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Dalsi nova vlna zachvatila svet. Kolik 
jich uz bylo? A kdo by chtel tvrdit, ze 
tahle je uz posledm? Profil tohoto cisla 
,,Radioveho konstruktera 44 dava tusit, 
o jakou vlnu jde. Ano, je to big-beat. Nem 
to zdaleka jedina vlna, ktera soucasne 
by be svetem - je jich naopak nekolik, ale 
to je prave na cele veci priznacne. A sou¬ 
casne to dokazuje, ze veskere lidske deni 
ma vlastnost spojitych nadob: nekde se 
neco semele, zmem ~ a uz se houpa i po- 
klidna hladina v jinych oborech. 

Tedy - beat ci nebeat? Nepokladame 
tuto otazku zdaleka jako prvnl a nechce- 
me na sebe ani brat ulohu kritika, at; uz 
shovivaveho nebo prisneho, zatracujiciho. 
V nasich skrovnych moznostech mame 
jen dve vychodiska: prispet svou trochou 
do mlyna big-beatoveho nadseni z hie- 
diska jaksi odbomeho a technickeho, nebo 
takticky mlcet. Rozhodli jsme se pro to 


prvni. Povazujeme to z lidskeho hlediska 
za prirozenejsi a potom. . . Pamatujeme 
si prece (zvlaste ti mene mladi), jak se 
casto plytvalo silami a energii proti je- 
vum, ktere se nakonec na cas presto pro- 
sadily — a zase samovolne a bez ciziho pri- 
speni odumrely. Mohli bychom dnes na- 
priklad bojovat proti via sat yin ,,manic- 
kam 14 nejruznejsimi prostredky, vynakla- 
dat cas, usili a namahu. Pritom vsak 
s nami jiste bude kazdy souhlasit, bude- 
me-li tvrdit, ze si sotva dovedeme pred- 
stavit trice ti let eho otce rodiny, jak s buj- 
nymi kaderemi po ramena vykonava sve 
rodicovske povinnosti k ditku treba de- 
setiletemu. To jen na adresu tech, kteri se 
dommvaji, ze dlouhe vlasy je mozne vy- 
mytit pres noc narizemm nebo dekretem. 

Vratime se vsak k puvodmmu tematu. 
Po zaplave kytarovych skupin v posled- 
mch letech nastal odnedavna znatelny 
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dbytek. ft a da big-beatovych skupin za- 
nikla pro prekazky takrikajic objektivni, 
ale zda se, ze hlavnim duvodem byla 
krome maleho zajmu sirsiho obecenstva 
mala snaha propracovat se k vyssi urovni. 
Souvisx s tim i okolnost, ze moznosti hu- 
debniho souboru slozeneho jen z nekolika 
kytar a bicich jsou do jiste miry omezene. 
iJspech takoveho souboru predpokl&da 
temSr profesionalni uroveii a take na hla- 


sove moznosti hudebniku klade vysoke 
pozadavky. Proto se nektere soubory za- 
merily na ,,hledani novych cest 44 pouzi- 
vanim novych, nezvyklych hudebnich na- 
stroju, ktere obohacuji harmonii skladby 
a pusobi atraktivne na posluchace. Tako- 
vych nastroju by se naslo dostatek 
i v muzejmch regalech, jenze mlada gene- 
race ma prece jen bliz k technice a elek- 
tronice nez k dedictvi nasich dedu. A 
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prave proto stoupa kurs elektrickych hu- 
debnich nastroju. 

Konecne, ze nove vyrazove prostredky 
hledaji i komorm hudebni telesa, je 
zrejme i z toho, ze 12. ledna t. r. se usku- 
tecnil prvni koncert elektronicke 
hudby souboru Musica viva pragensis 
v Dome umelcu v Praze za rizeni Zbyhka 
Vostraka. Zajimavy pokus o spojeni mo* 
demosti s klasickou interpretaci v oboru 
vazne budby jiste nezustane ojedinely. 

Faktem je, ze dobry hudebnik vystaci 
i bez elektroniky. Faktem je vsak take to, 
ze pomoci elektrickych hudebnich na¬ 
stroju se da delat budba sice moderni, ale 


pritom dobra, i kdyz te nedobre je asi 
zpocatku prece jen vie. Ta dobra bude 
potrebovat nejen dobre hudebmky, ale 
take dobreho odbornika v elektronice. 
Soubor, ktery takoveho ,,radioveho £an- 
du“ ma, muze dosahnout uspechu, nebu- 
dou-li jeho cile prilis nizke. A prave tak 
tomu bude i v nejvetsim souboru, jaky si 
muzeme predstavit - v cele nasi spolec- 
nosti. Cim vice budeme mit odbormku 
v elektronice, tim lepe, protoze elektro- 
nika udava rytmus nejen v moderni hud- 
be, ale v celem nasem zivote. A pomuze-li 
nam vycbovat jich treba jen zlomek big- 
beat s jeho elektrickymi nastroji, nebyl na 
svete tak do tela zbytecne. 



Bohuslav Hanus 


Elektricke hudebni nastroje se tesi ne- 
ustale rostoucimu zajmu hudebniku i si- 
roke obce priznivcu radiotechniky, kteri 
v nich nalezaji bohaty program zajimave 
tvurci prace. 

ftadne pochopeni cinnosti elektrickych 
hudebnich nastroju predpoklada zakladni 
znalosti elektroakustiky. Rozsah teto 
publikace nam sice nedovoli probrat za- 
klady elektroakustiky dostatecne po- 
drobne, povime si vsak struene alespon 
to nejdulezitejsi. 


Od zvuku k tonu 

Zepta-li se v&s nekdo, co je to zvuk, 
muzete mu odpovedet bud’to nejakou 
kostrbatou definici, nebo proste uderite 
pesti do desky stolu a nazorne na miste 
„vyrobite‘ 4 zvuk, jehoz intenzita bude 
dostatecne presvedciva (zejmena vyuzi- 
jete-li momentu prekvapeni). Az se tazatel 
opet vzpamatuje, muzete mu dale vy- 


svetlit, ze deska stolu se pod uderem vasi 
pesti rozkmitala. Soucasne s ni se roz- 
kmital i okolni vzduch a jeho chveni za- 
znamenaly sluchove organy vsech pri- 
tomnych. 

Znamena to tedy, ze kazde chveni 
vzduchu vnirna nase ucho jako zvuk? Ni- 
koli! Prumerne lidske ucho je schopne 
vnimat jako zvuk jen kmitocty v rozmezi 
od 16 Hz do 16 000 Hz (1 Hz == 1 kmit za 
vterinu, 16 Hz — 16 kmitu za vterinu 
atd.). Horni hranice slysitelnosti je pri¬ 
tom u jednotlivcu znacne rozdilna. Ne- 
kteri lide (zejmena deti) vnimaji jako 
zvuk jeste kmitoctv kolem 20 000 Hz, za- 



06r. 1. Vznik tonu chvenim hmotne 
soustavy 
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Obr . 2. Graficky zdznam sinusovych kmitu 

timco jim (stars! lide) neslysx jiz kmi- 
tocty nad 10 000 Hz (horn! hranice slysi- 
telnosti klesa s vekem). 

Zvuk je obecne libovolna smes nejroz- 
manitejsich kmitu z oblasti sly sit el- 
nosti. Pod pojmem ton rozumime naproti 
tomu jen takovy zvuk, ktery ma urcity re- 
la tivne staly kmitocet (stalou vysku 
t6nu). 

Z praxe vime, ze jednotlive hudebnx 
tony se navzajem lisi. Maji rozdilny kmi¬ 
tocet, silu (hlasitost) delku a zabarveni. 
Kmitocet (vyska), hlasitost (v hudbe dy- 
namika) a take delka tonu se v partitu- 
raeh vyjadruji notovym pismem. Pred- 
stava fyzikalni podstaty zde nem prilis 
slozita. Podivejme se na nazorny priklad: 
vezmeme drevene pravitko a pridrzme je- 
den jeho konec pevne na desce stolu podle 
obr. 1. Rozkmitame-li nyni volny konec 
pravitka, ozve se zvuk, ktery pri trosce 
shovivavosti mfizeme nazvat tonem. Hla¬ 
sitost tonu bude zalezet na velikosti roz- 
kmitu volneho konce. Kmitocet tonu 
bude zaviset na tlousfce, sirce a deice pre- 
cinvajxclho konce pravitka (napr. po- 



Obr. 3. Tlumene kmity 
A — amplituda (rozkmit) kmitu, 
A (lambda) - delka kmitu 


stupnym zkracovdnim precnivajiciho 
konce se bude kmitocet tonu zvysovat). 
Delku tonu bude v nasem pripade urcovat 
jednak velikost pocatecniho rozkmitu, 
jednak material a zpusob uchyceni pra¬ 
vitka (cim pevneji bude pravitko ucky- 
ceno, tim dele vydrzi kmitat). 

Pro nas bude mit velky vyznam naucit 
se vyjadrit tyto poznatky graficky, nebo 
si jet umet v graficke podobe alespon pred- 
stavit. Je to pomerne jednoduche: upev- 
nime-li napriklad k volnemu konci pra¬ 
vitka z obr. 1 nejaky pisici hrot, bude nam 
po rozkmitani pravitka zapisovat (za- 
kreslovat) tvar a velikost kmitu na stenu 
otacejicibo se valce podle obr, 2 (za pred- 
pokladu, ze se valec otaci konstantni 
rycblosti). Rozvineme-li pak plasti valce, 
ziskame znamy graf tzv. tlumenych kmitu 
(obr. 3). 

Z grafu na obr. 3 muzeme vycist neko- 
lik zajimavych skutecnosti, Predevsim je 
na prvni pohled patrne, ze tzv. amplituda 
(rozkmit) kmitu neustale klesa (sila tonu 
slabne). Pokles je zpocatku strmejsi, poz- 
deji pozvolnejsi. To je cbarakteristicka 
vlastnost vsech tlumenych kmitu (tj. ta¬ 
kovy ch, ktere nejsou nejakou vnejsi ener- 
gii udrzovany na stejne intenzite). 

Neprehledneme na obr. 3, ze delka 
(doba) jednotlivycb kmitu (A u A 2j A 3 atd.) 
je stale stejna, protoze kmitocet tonu se 
s poklesem amplitudy nemeni. 

Pro poebopeni dalsi latky bude uzi- 
tecne, rekneme-li si hned, ze graficky 
obrazek libovolnych kmitu muzeme 
ziskat daleko presnejsimi me tod ami nez 
zpxxsobem podle obr. 2. Jednou z takovy ch 



Obr . 4. Princip snimani kmitu pomoci 
mikrofonu a osciloskopu 
K — kmitajici teleso , M - mikrofon , 
0 - osciloskop 
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Obr. 5. Ukdzka harmonickeho slozeni 
kmitu komorniho hraneho na housle 
(nahore) a na fletnu (dole) 


metod je pouziti osciloskopu ve spojeni 
se smmacira mikrofonem. Priklad je na 
obr. 4. Pod kmitajiclm telesem (pravit- 
kem, jazyckem, strunou apod.) pridrzime 
mikrofoii, ktery je pripojen k osciloskopu. 
Tvar snimanych kmitu vidime bezpro- 
stredne na obrazovce osciloskopu (u pri- 
mozapisujicich oscilografu mohou byt 
kmity soucasne zakresleny na pasku). 

Pomoci osciloskopu muzeme tedy bez 
obtizi vysetrit tvar kmitu jakehokoliv 
tonu z libovolneho zdroje. To nam umozni 
najit odpoved’ na jednu z dalsich dulezi- 
tych otazek. Co je pricinou toho, ze dva 
tony stejneho kmitoctu majx ruzne zabar- 
veni? Co zpusobf, ze napriklad komorni 
„a“ hrane na houslich ma jine zvukove 
zabarveni nez tentyz ton hrany napriklad 
na fletnu? Porovname-li tvary kmitu tonu 
obou techto nastroju (obr. 5) ? vidime, ze 
se navzajem znacne lisi. Cim si to vy- 
svetlit? Yratme se jeste na okamzik 
k obr. 2. Kmity zde mely tvar tzv. sinu- 
sovky. Jednoduche teleso je pri splnenx 
urcitych predpokladu schopno kmitat 
pravidelnymi sinusovymi kmity. U tra- 
dicnicb hudebnich nastroju se vsak prak- 
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ticky nesetkame s pripadem, ze by se 
tvar kmitu jejich tonu podobal sinusovce. 
To proto, ze hlas zadneho nastroje ne- 
tvori jen ton odpovidajici kmitoctu la- 
deni, ale primichava se k nemu cela rada 
pridavnych tonu, vznikajicicb rezonanci 
(spoluznenim) ruznych casti nastroje. 

Je zrejme, ze by nebylo vyhodne, aby 
blasy hudebnich nastroju obsahovaly jen 
zakladni sinusovy kmitocet. Vzdyf pak 
by zabarveni tonu vsech nastroju bylo 
stejne - nehlede k tomu, ze ton tvoreny 
cistym sinusovym kmitoctem neni hu- 
debne prilis pusobivy (zni chude). Proto 
cena klasickych mistrovskych nastroju 
spocxva prave ve schopnosti dokonale re- 
zonance jejich ozvucnice. Jedine hlas ta- 
koveho ndstroje dava bohaty zvukovy 
obraz, ktery podmanuje posluchace svou 
lahodnosti. 

Objasneme si jeste fyzikalni podstatu 
rezonance asm spojeny vznik harmonic- 
kych kmitoctu. Pomuzeme si opet prak- 
tickym prikladem: predstavme si, ze 
mame blizko sebe dve struny naladene na 
stejny kmitocet. Rozechvejeme-li jednu, 
rozkmita se i druha, aniz bychom se ji 
dotkli. Co je toho pricinou? Chveni jedne 
struny se prostrednictvim rozkmitaneho 
okolniho vzduchu preneslo na druhou, 
protoze byla s prvni v rezonanci. Podobne 
zacne druha struna kmitat i tehdy, bude-li 
naladena na polovicni nebo dvoj-, troj- a 
vicenasobny kmitocet struny prvni (in- 
tenzita kmitu vsak bude zpravidla nizsi 
nez v pripade ladeni na stejny kmitocet). 
Ye vsech pripadech jde o jev, kteremu ri- 
kame rezonance. Priblxzime-li ke zdroji 
zvukovych kmitu misto rezonujici struny 
nejakou jinou vyladenou hmotnou sou- 
stavu, rozkmita se stejne jako predtim 
struna. Takovou soustavou muze byt na¬ 
priklad ozvucnice (korpus) strunneho na¬ 
stroje apod. Rozeznime-li tedy napriklad 
na kytare strunu E, zacnou spolurezono- 
vat vsechny casti nastroje, ktere jsou 
s timto kmitoctem v rezonanci. Stejne 
tomu bude i u dalsich tonu nastroje. 

Vyrobit takovou ozvucnici, ktera by 
dokazala rezonovat v celem kmitoctovem 
rozsahu nastroje, je velmi slozita zalezi- 
tost. Neni proto divu, ze se u cetnych 
strunnych nastroju setkavame s takzva- 
nymi vlky (rxkame tak tonum, s nimiz 











ozvucnice nerezonuje). Ani u mistrov- 
skych nastroju nelze ostatne dosahnout 
toho, aby se skladba rezonujicich kmi- 
toctu (harmonickych kmitoctu) v celem 
rozsahu laden! nemenila. Je proto pro 
vsechny klasicke hudebni nastroje pri- 
znacne, ze se zabarveni tonu v jednotli- 
vych tonovych oblastech znacne men! 
(krome promenlivych rezonancnich schop- 
riosti ozvucnice k tomu prispiva take ne- 
stejny material strun apod.). 

Jednou z dalsich specifickych vlastnosti 
budebnich nastroju jsou takzvane pre- 
chodovejevy , vznikajici pri nasazenx a vysa- 
zeni tonu (u klasickych budebmch na¬ 
stroju je to zejmena charakteristicke na- 
sazeni tonu). Vime napriklad, ze jazyc- 
kove nastroje (harmonium nebo harmo- 
nika apod.) maji obvykle velmi pozvolne, 
nevyrazne nasazem tonu, zatimco nasa- 
zeni tonu u klaviru nebo kytary je prova- 
zeno ostre ohranicenym zvukem uderu 
kladivka nebo trsatka. Casto bychom 
velmi obtizne urcili, kteremu znamemu 
hudebmmu nastroji ton patri, kdyby nam 
nekdo - napriklad na magnetofonovem 
pasku - vystrihal prave ony kratke to- 
nove nabehy, ktere maji na celkovy cha- 
rakter tonu temer stejny vliv jako jeho 
spektralm slozeni (obsah harmonickych 
kmitoctu). 

Tim nase informativni prochazka elek- 
troakustikou konci. Je pravda, ze jsme ji 
trochu odbyli, ale k nekterym vyznam- 
nejsim bodum se jeste vratime a zakladni 
poznatky si doplnime praktickymi ukaz- 
kami aplikace. 


Elektricke hudebni nastroje 
s mechanickym zdrojem 
tonu 

Do teto skupiny patri vsechny elek¬ 
tricke hudebni nastroje, jejichz ton je vy- 
tyaren mechanickymi kmity. Jsou to na¬ 
priklad ruzne nastroje strunne, jazyckove 
apod. 

Hlavnimi predstaviteli nastroju s me¬ 
chanickym zdrojem tonu jsou elektrofo- 
nicke (elektrotonicke) kytary a kytar- 


basy. Ton zde vznika tradicnim zpuso- 
bem: chvenim struny, ktere je vsak po¬ 
rn erne slabe, takze elektricke zesileni tonu 
je velmi vitanym prinosem. Ton takoveho 
nastroje muzeme zesiiit priblizenim mi- 
krofonu k nastroji nebo vlozemm vhod- 
neho snimace pod jeho struny. 

Elektricke smmam kmitu struny 

Nejrozmanitejsi mechanicke kmity li- 
bovolnych teles Ize snimat takzvanymi 
elektroakustickymi menici. Mezi nejzna- 
mejsi a nejpouzivanejsi z nich patri me- 
nice elektromagneticke, elektrodyna- 
micke, elektrostaticke a piezoelektricke. 
Se vsemi typy techto menicu se setka- 
vame u ruznych konstrukci mikrofonu 
a gramofonovych prenosek. 

K elektrickemu snimani zvuku kytar 
a kytarbas se obvykle pouzivaji snimace 
elektromagneticke. Temito snimaci mu¬ 
zeme ovsem snimat i tony jinych druhu 
hudebnich nastroju, jejichz vlastni zdroj 
tonu (vibrator) je z magneticky vodiveho 
materialu (ocelova struna, ocelovy jazy- 
cek apod.). Kozsah moznosti praktickeho 
pouziti elektromagnetickeho snimace nam 
nejlepe vvmezi popis jeho cinnosti. 

Elektromagneticky snimac je zafizeni, 
ktere slouzi k prime premene mechanic- 
kych kmitu na kmity elektricke. Sklada 
se ze tri hlavnich casti: civky, trvaleho 
magnetu a poloveho nastavce z mekke 
oceli. Celkove usporadani je na obr. 6. Jak 
pracuje takovy snimac? Ze severniho 
polu trvaleho magnetu (M) vychazeji 
magneticke silocary, prochazeji carko- 
vane vyznacenou cestou a vraceji se zpet 
do vychoziho bodu. Vyznacena cesta se 



Obr. 6. Princip elektromagnetickeho 
snimace 

S - kmitajicl struna nastroje , M - magnet , 
N - polovy ndstavec , C — civka snimace 
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uzavira pres magneticky vodivou strunu 
(S), polovy nastavec ( N ) a samozrejme 
take pres obe vzduchove mezery (tj. pres 
mezeru magnet-struna a mezeru struna- 
polovy nastavec). Cela draha magneticke 
silocary se sklada z nekolika casti: sever- 
ni pol magnetu - vzduchova mezera — 
struna - druha vzduchova mezera - po¬ 
lovy nastavec - jizni pol magnetu - Se¬ 
vern! pol magnetu. Nyni si predstavme, 
ze struna (S) zacne kmitat ve smeru vy- 
znacenem sipkami. Co se stane? Bude se 
periodicky (v rytmu kmitu struny) menit 
vzdalenost struny od snimace. V magne- 
tickem obvodu se to projevi jako zmena 
velikosti vzduchove mezery mezi strunou 
a smmacem. Tato zmena hude mit za na- 
sledek zmenu velikosti magnetickeho 
toku. To znamena, ze jadrem civky (C), 
ktere tvori magnet (M), bude prochazet 
stridavy magneticky tok a ve vinutx civky 
vznikne podle znameho fyzikalmho za- 
kona stridave elektricke napeti (rikame, 
ze se v civce napeti indukuje). Kmitocet 
indukovaneho napeti je shodny s kmi- 
toctem chvejici se struny. 

Magneticky vodivy prurez obycejnych 
kytarovych strun je velmi rozdilny. Pro- 
jevi se to rozdilnou velikosti napeti, indu¬ 
kovaneho ve snimaci kmitanim jednotli¬ 
vych strun (struny s vetsim magnetickym 
prurezem vyvolaji vet si zmenu magne¬ 
tickeho toku a tim i vet si indukovane na¬ 
peti). Z tohoto duvodu hyvaji snimace 
opatreny vhodnymi vyvazovacimi prvky, 
jimiz je mozne vykompenzovat rozdily 
v magneticke vodivosti strun (rozdily ve 
vysledne hlasitosti jednotlivych strun na- 
stroje). Nektere snimace maji vyvazovaci 
cerviky pod jednotlivymi strunami, jine 
(typu Brilant) maji magneticke boeniky 
(mustky), ktere tvori jakousi magnetic- 
kou vyhyhku a umozhuji potlacit veli- 
kost magnetickeho toku prochazejiciho 
jednotlivymi strunami. 

V posledni dobe se zacaly na domacim 
i zahranicnim trhu objevovat kytary 
s magneticky vyvazenymi strunami. Hla- 
sitost jednotlivych strun je v tomto pri- 
pade vvrovnana, takze odpada doda- 
tecne vyvazovani snimace (za predpo- 
kladu, ze snimac ma nalezite vyrovnanou 
utlumovou charakteristiku). 



Elektromagneticke snimace se v po¬ 
sledni dobe staly velkou modou. Malo- 
ktery hudebnik zavzpomina na easy pred 
zrodem elektromagnetickeho snimace, 
kdy se do kytar instalovaly obycejne 
mikrofony. Presto vsak nelze pocitat 
s tim, ze by elektromagneticke snimace 
byly poslednim slovem techniky. Elektro- 
magneticky snimac ma mnoho vyhod: 
je vyrobne pomerne nenaroeny, dava do¬ 
st ate cne velke vystupni napeti (30 az 
100 mV) a je pritom necitlivy k nezadou- 
cim otresum a pazvukum, ktere pri hre 
na nastroj vznikaji. Nesmime vsak pre- 
hlizet skutecnost, ze vsechny tyto vyhody 
jsou draze vykoupeny tim, ze vysledny 
zvukovy obraz nastroje je pomerne chu- 
dy. Pricinou toho je, ze elektromagne- 
ticky snimac snima jen samotne kmity 
strun, zatimeo ozvucnice, ktera ma u kla- 
sickych nastroju rozhodujici vliv na la- 
hodnost tonu, nenaleza zde dostatecne 
uplatneni (druh ozvucnice ma pri elektro¬ 
magneticke m snimani jen malo znatelny 
vliv na zabarveni tonu). 

Vzbledem k temto nedostatkum elek¬ 
tromagnetickeho snimani lze doporucit 
pridavne pouziti mikrofonu tehdy, bu- 
deme-li pozadovat, aby vysledny ton na¬ 
stroj e obsahoval harmonicke slozky vy- 
tvarene ozvucnici. V takovem pripade 
muzeme zapustit napr. maly dynamicky 
mikrofon do ozvucnice kytary v mistech 
mezi koncem hmatniku a kobylkou (mezi 
dva elektromagneticke snimace). K prak- 
ticke realizaci kombinovaneho snimani 
se vratime pozdeji. 

Amat^rska stavba elektromagnetick£- 
y ho snfma£e 

I kdyz samotny princip elektromagne¬ 
tickeho snimace neni prilis slozity, je 
stavba snimace pri prumernych amater- 
skych moznostech velmi ozehavou zale- 
zitosti. Proc? Protoze snimac musi byt 
navinut dratem o prumeru 0,05 az 
0,06 mm. To klade znacne naroky na 
zruenost a vyzaduje i dobre nervy. Z ex- 
perimentalniho hlediska je vsak jejich 
stavba presto velmi zajimava a pri do- 
drzeni zakladnich zasad se nemusime bat 
neuspechu. 




Obr. 7. Priklad 
elektromagnetickeho 
snimace s vice 
civkami (C — civky 
snimace, V - vyvody 
civek , M — magnet, 
iV -polove nastavce, 
5 - sfrunyj 
aj elektromagnetic- 
ky snimac se dvema 
civkami; b) praktic- 
ke uspordddni sni~ 
mace; c) snimac se 
tri sluchatkovych ci¬ 
vek s impedanci po 
1000 as 2000 Q 
(civky jsou spojeny 
v serii tak , ze konec 
predchasejici civky 
je vsdy spojen se 
zacdtkem ndsleduji - 
ci) 


Rozmery a tvar snimace nejsou rozho- 
dujicu Ctenar, ktery dobre pocbopil prin- 
cip cinnosti snimace podle obr. 6, muze 
se odvazit vyresit jej nejrozmanitejsimi 
zpusoby. Je vsak dulezite uvedomit si 
nektere zakladm podmmky. Na obr. 6 
jsme rozdelili snimad na tri funkcm celky: 
trvaly magnet, civku a polovy nastavec. 
>Pfi navrhu snimace bude vetsina ama- 
teru vychazet z tvaru trvaleho magnetu, 
ktery budou mit k dispozici. Am a ter i nei- 
casteji k tomnto ucelu pouzivaji ruzne 
valcove nebo krychlove magnety z det- 
skych hracek a her. Takove magnety isou 
vhodne na snlmafSe pro kytary, kde ne- 
muzeme potrebovat snimac nadmerne 
masivni. Naproti tomu u, havajskych 
kytar nebo u takovycb, do nichz lze sni¬ 
mac zapostit, muzeme pouzit podstatne 
masivnejsi magnety. Velikost pouziteho 
magnetu neni prakticky omezena, Cim 
silnejsi bude magnet (tj. dim vetsi bude 
intenzita magnetickeho toku), tim vetsi 
vystupni napeti ze snimace ziskame. Ne- 
prehanejme vsak velikost magnetu nato- 
lik, aby tlumil kmity strun (je to neza- 
doud zvlaste u havajskych kytar). 

Civka snimace je nejchoulostivejsi sou- 
casti. Ma-Ii byt snimac dostatecne citlivy, 
musi mit civka asi 3000 az 6000 zavitu 


medeneho lakovaneho dratu. Muze byt 
vinuta ,,divoce“ na izolovanou kostricku 
libovolnebo tvaru. Neni ostatne podmin- 
kou, ze snimac sml mit jen jednu civku. 
Casto pouzivame dve nebo i vice civek 
zapojenycb v serii. V takovem pripade 



Obr . 8, Deleny elektromagneticky kytarovy 
snimac . M - valcove magnety, C - civky 
snimace, N — polovy nastavec, S - struny 







Obr. 9. Elektrofonicka kytara s delenymi 
snimaci (vyrobek kalifornskefirmy Fender) 


muze byt smmac fesen podle obr. 7a az 
7c, nebo jako deleny podle obr. 8a a 8b. 
Delene srnmace pouzivaji nektere profe- 
sionalni zahranicm vyrobky. Na obr. 9 
je dvanactistrunna kytara kalifornske 
iirmy ,,Fender 4 4 , opatrena snimaci toho- 
to druhu (pro zajimavost: nektere spickove 
kytary teto firmy jsou v USA drazsi nez 
mens! osobnl automobil). 


Citlivost elektromagnetickeho smmace 
(tj. ziskane vystupnx napeti) je primo 
umerna poctu zavitu civky. Z tobo vsak 
nelze vyvozovat, ze by se vyplatilo pocet 
zavitn neumerne zvysovat, protoze s po¬ 
et em zavitu roste indukenost snirnace. 
Takovy smmac se pak stava kmitoctove 
velmi zavislym prvkem, ktery omezuje 
pruchod vysokycb kmitoctu. To je take 
duvod, proc se nekteri zahranicm vyrobci 
radeji smiruji s nizsi citlivosti, chteji-li, 
aby smmac daval os try, kovovy ton, 
Je to samozrejme vec vkusu a z hlediska 
amaterske vyroby take trpelivosti. Ne- 
vystaci-li nekomu trpeiivost na vie nez 
1000 az 2000 zavitu, muze civku pokla- 
dat za vyhovujici. Musi vsak pocitat s tim, 
ze bude muset postavit dostatecne cit- 
livy zesilovac. 

Zbyva jeste treti soucast smmace - po- 
lovy nastavec. Na jeho zhotovem se jiz 
neda mnoho zkazit. Staci, dame-li mu po- 
trebny tvar a nebudeme pfesprilis setrit 
raaterialem, Dobry polovy nastavec by 
totiz mel mil takovy magneticky vodivy 
prurez, ktery by vetsi cast magnetickych 
silo car donutil k uzaviram pres struny 
nastroje. Prilis maly magneticky vodivy 
prurez poloveho nastavee by mel za na- 
sledek, ze by se vetsi cast magnetickych 
silocar uzavirala mi mo prostor, v nemz 
kmitajl struny. 

Aby se ve snimaci neindukoval neza- 
douci silovy brum vlivem vnejsich va- 
zeb, musime alespon civku smmace za- 
kryt ze vsech stran kovovym krytem, 
ktery vsak - vzhledem k principu cinnosti 
smmace - nesmi byt z magneticky vodi- 
veho materialu. Z hlediska stinicich 
ucinku je to sice nevyhoda, neda se vsak 
nic delat. Nejvyhodnejsi bude spajet kryt 
z mosazneho plechu, nebo jej vyfrezovat 
z kousku plneho materialu (napf. mosaz- 
. neho nebo medeneho odlitku). Kryt sm¬ 
mace musi byt samozrejme dobre uzem- 
nen (spojen se stinemm). 

Od jakostniho smmace obvykle vyzadu- 
jeme, aby mel co nejmensi sklony k mi- 
krofonicnosti, i kdyz je to trochu v roz- 
poru s pozadavkem, aby snimal i harmo- 
nicke kmitocty ozvucnice. Yetsinou by 
vsak mikrofonicnost smmace pusobila 
potize. Zvlaste u nastroju bez ozvucnice 
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06r. 10, Jakostnl elektromagneticky snimac 
pro kytaru, a) sestava hlavnich soucdsti 
snimace (C - civka snimace , M — vdlcove 
magnety , N - polovy ndstavec , S - struny); 
b) rozmery poloveho nastavce z mekke oceli 
(rozmer oznaceny x pfizpusobime vysce 
pouziteho magnetu tak , aby magnet byl 
v urovni s hlavickami sroubu nastavce 
podle obr, 11c) 

je pozadavek minimalm mikrofomcnosti 
pine oduvodneny. 

Proto maji novejsi elektromagneticke 
snimace cs. vyroby cxvky impregnovane 
parafinem a jednotlive dily snimace fixo- 
vany tmelem. Ani u amaterskych sni- 
macu nesmlme zanedbat zejmena im- 
pregnaci civky. Jeji zavity by jinak me- 
nily behem provozu snimace vzajemnou 
polohu a snimac by byl zbytecne citlivy 
k nahodilym otresnm nastroje, k dotekum 
apod. 

Priklad prakticke konstrukce jakost- 
niho snimace je na obr. 10. Snimac je 
plastoveho typu. Polovy nastavec ( N ) 
profilu „L“ tvori jadro civky (C). Kostra 
civky je vyfrezovana z organickebo skla 
(plexiskla) nebo slepena z celuloidu, perti- 


naxu apod, Na protejsi strane poloveho 
nastavce jsou pritmeleny valcove nebo 
krychlove magnety (M), 

Do te casti poloveho nastavce, ktera 
tvori jadro civky, je vyriznuto sest za- 
vitu M3 pro sroubky se snizenou valcovou 
hlavou iobycejnym sronbkum opilujeme 
nebo soustruzenim snizime valcovou 
hlavu a upravxme ji do tvaru podle 
obr. 11a. Na obr. lib je maly magne- 
ticky vodivy mustek, jehoz funkce je 
zrejma z obr. 11c: mustek zastava u sni- 
mace ulohu magnetickeho bocniku a tvori 
vyhybku magnetickemu toku. Je-li mus¬ 
tek vysunuty, prochazeji magneticke 
silocary z vet si casti mimo kniitajici 
strunu a zesileni tonu je minimalni. 




Obr . 11, Soucdsti elektromagnetickeho 

snimace . a) sroubek pro uchyceni vyvazo - 
vaciho mustku (staci bezny ocelovy sroubek 
s valcovou hlavou 0 5 az 7 mm ). Do hlavy 
sroubku udeldme 4 zdrezy , podle nichz si 
zhotovime sroubovacek s prerusenym bfitem; 

b) rozmery vyvazovacich mustku snimace; 

c) fez sestavenym snimacem (bez krytu) 
C — civka snimace , M - magnet , N — polovy 
ndstavec , B - vyvaiovaci mustek (bocnik), 
S — sroub vyvazovaciho mustku fsoucdst 
poloveho nastavce); d) pohled na detail 

sestaveneho snimace shora 




2 Radiovy konstrukter 






Obr. 12. PHklad provedeni krytu snimace 
z obr. 10. Kryt je vyfrezovan z plneho 
materidlu, sila sten je 1,5 az 2 mm; - 
otvor podle prumeru hlavy pouziteho 
sroubku; 0 y - otvor podle prumeru 
pouziteho magnetu. Celkovou vysku krytu 
prizpusobime rozmerum magnetu 


Mustky nam tedy umoznl vyvazit snl- 
mac tak, aby i pri pouzitl obycejnych 
strmi bvla hlasitost tonu vyrovnana. 
Vzhledem k tomu, ze obe krajnl struny 
byvajl u prumerne dobre postaveneho 
snimace navzajem vyvazene, nepotrebu- 
jeme obvykle sest regulacnlch vyvazova- 
cich prvku, ale jen ctyri pro vnitrnl 
struny. V nasem prlpade ma tedy snlmac 
vyvazovaci mustky jen pod strunami 
H 2 , G 3 , D 4 a A 5 . Sroubku pod strunami 
Ex a E$ vyuzijeme k uchycenl krytu sm- 
mace, ktery je z plneho materialu podle 
obr. 12. Nesmi byt samozrejme z magne- 
ticky vodiveho materialu, naproti tomu 
vsak pozadujeme stmici ucinek. V uvahu 
priehazl opet mosaz, bronz nebo i hlinlk 
a jeho slitiny. Obr. 13 ukazuje rez sesta- 
vou snimace. Vidime na nem, ze vyvazo¬ 
vaci mustky se posouvaji ve sterbine 
mezi horn! stenou krytu a polovym na- 
stavcem. Kazdy ze ctyr mustku je upev- 
nen jednlm sroubkem M3. Po zamonto- 
v£nl snimace do nastroje jej muzeme 
podle potreby vyvazit tak^aby zejmena 


nejsilneji znejlcl struna II Z neprehlusovala 
ostatnl (pusobl to velmi rusive pri dopro- 
vodne akordicke hre, jak se muzeme pre- 
svedcit poslechem nekterych tuzemskych 
i zahranicnlch profesionalnlch nahravek 
kytar s nedostatecne vyvazenymi snl- 
~maci). 

Vystupnl napetl snimace nenl samo¬ 
zrejme dano jen jeho parametry; zavisl 
i na tom, kde a jak je snlmac na nastroji 
instalovan. Nejvetsl zisk dava snlmac 
instalovany v bezprostr ednl bllzkosti 
strun v mlstech jejich nejvetslho roz- 
kmitu, tedy u hmatnlku. Budeme-li jej 
pomalu premlstovat smerem ke kobylce, 
bude hodnota napetl indukovaneho ve 
snlmaci klesat, protoze rozkmit strun 
u kobylky je mnohem mens!. Nezbyva 
nez se s tlm smlrit nebo postavit kobyl- 
kovy snlmac u dvousnlmacove kytary 
citlivejsl (pouzijeme silnejsl magnety 
nebo asi o 50 % zvetslme pocet zavitu 
clvky). 

Jak je tedy videt, je zhotovenl prime- 
rene jakostnlho snimace velmi narocna 
zalezitost. Proto cetne zahranicnl ama- 
terske stavebnl navody doporucujl po- 
uzlt pri konstrukci elektronickych hudeb- 
nlch nastroju jako stavebnl jednotku ho- 
tovy tovarnl vyrobek. Mene zkusenym 
amaterum to lze v soucasne dobe s klid- 
nym svedomlm doporucit i u nas. Jakost 
nasich tovarne vyrabenych snlmacu 
(zvlaste vyrobku zavodu Cs. hudebnl na¬ 
stroje v Horoviclch) dosahuje v poslednl 
dobe dobreho svetoveho prumeru. Bylo 
by proto skoda, aby mene zkuseny ama- 
ter vynakladal pri stavbe elektrofonicke 
kytary zbytecne usill na operace, ktere 
vyzadujl znacnou manualnl zrucnost a 
mnoho odbornych zkusenostl. 



Obr . 13. Rez sestavou snimace s krytem 
M - magnet, K — kryt snimace , B - 
vyvazovaci mustek, 8 — sroub vyvazovaciho 
mustku 
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Obr. 14, Elektricke zapojenl dvousnlmacove 
kytary. S 1 , S 2 - elektromagneticke snimace. 
Pi az P 5 - potenciometry, K - vystupni 
konektor , St - strunlk nastroje, SK - 
stlnene kabliky 

a) schema zapojenl; b) ukdzka praktickeho 
zapojenl soucdsti 

Elektrofonicke kytary 

Tato kapitola je urcena tem, kdo si 
chteji elektrofonickou kytaru postavit, 
prestavet nebo alespon opravit. Rozsah 
teto publikace vsak nedovoluje zabyvat 
se celou problematikou detailne a proto 
se omezime jen na nekolik nejdulezitej- 
sich souhrnnych informaci. 

Prestavba obycejne kytary na elektro¬ 
fonickou muze byt nejjednoduseji vyre- 
sena dodatecnym instalovanim snimace 
bez jakehokoli dalsiho elektrickebo pri- 
slusenstvi. Spokojime-li se s takovym 
prostym resenim, bude treba doplnit na- 
stroj zesilovacem, jehoz zakladm mani- 


pulacni prvky by byly i behern hry snadno 
ovladatelne. Zesilovac lze napr. resit tak, 
aby volba tonove clony byla nekolika- 
stuphova, prepinatelna noznim prepi- 
nacem apod. 

Casteji daji amateri prednost bohat- 
simu vybaveni samotnebo nastroje, bu- 
dou chtit na kytare instalovat nejmene dva 
elektromagneticke snimace a jeste nektere 
zakladm dopliiky. Zapojeni, ktere uiuoz- 
iiuje plynulou mixaz dvou snimacu, je 
schematicky na obr. 14a. a ve skutecnem 
provedeni na obr. 14b (pro mene zkusene 
amatery). Snimace S 1 a S 2 jsou zde pre- 
klenuty potenciometry P x a P 2 . Funkce 
potenciometru spociva v tom, ze vyto- 
cime-li napr. knoflik potenciometru P l 
zcela doprava (bezec potenciometru na 
obr, 14a bude dole), dostavame ze sni¬ 
mace Sj plnou hlasitost. Yytocime-li na- 
opak knoflik potenciometru P x zcela 
vlevo, zkratujeme potenciometrem sni- 
mac Sj a nemuzeme z nej proto dostat 
zadny signal. Podobne je tomu u poten¬ 
ciometru P 2 , ktery je paralelne pripojen 
ke snimaei S 2 . Krome dvou krajnicb poloh 
je mozne nastavit v libovolnem vzajem- 
nem pomeru hlasitost obou snimacu tak, 
abychom dosahli zadaneho odstinu za« 
barveni tonu nastroje. Mixazi obou sni¬ 
macu nevycerpame vsak ani zdaleka 
vsechny moznosti tonoveho zabarveni. 
Proto jsme u naseho zapojeni pridali 
v serii s kondenzatorem 47k jeste poten- 
ciometr P 3 , jimz zavadime mirnou tono- 
vou clonu pro zvyrazneni nizsicb kmi- 
toctii. Princip takove tonove clony je 
jednoduchy. Jak vime, je kondenzator 
kmitoctove zavisly prvek. Stridavemu 
napeti vyssich kmitoctu klade jen ne- 
patrny odpor, zatimco stridavemu na¬ 
peti nizsich kmitoctu klade odpor mno- 
hem vetsi. Toho vyuzivame i u naseho 
zapojeni, kde signal indukovany ve sni¬ 
maci je take stridavym napetim promen- 
neho kmitoctu (vysoke tony maji kmi- 
tocet vyssi, bluboke tony nizsi). Zara- 
dime-li tedy paralelne k vystupu snimace 
(snimacu) mezi zivy vodiS a zem konden¬ 
zator, bude klast vyssim kmitoctum maly 
a nizsim kmitoctum velky odpor. Jinymi 
slovy: vyssi kmitocty bude svadet na zem, 
zatimco nizsi budou tonovou clonou pro- 
chazet terner nedotceny. Tolik jen pro na- 
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zornejsi predstavu. Ye skutecnosti ne- 
bude zadna bezna tonova clona pusobit 
natolik selektivne, abyehom mobli stano- 
vit nejakou ostrou delici hranici mezi kmi¬ 
tocty, ktere budou tonovou clonou pro- 
cbazet a temi, ktere budou beze zbytku 
svedeny na zem. Pokles vysokych tonu 
bude v pripad6 zapojeni tonove clony 
podle obr. 14 pozvolny, tj. velmi vysoke 
zvukove kmitocty (vyssi harmonicke 
slozky zakladmcb tonu) budou pri zkra- 
tovanem potenciometru P 3 svedeny to- 
novou clonou temer beze zbytku na zem 
a na vystupu je tedy neuslysime. Stredni 
kmitocty bude tonova clona svadet na 
zem jiz mene a proto je na vystupu bu¬ 
de me jeste zeslabene slyset. Nejnizsi to¬ 
nove kmitocty vsak budou take castecne 
svedeny na zem a proto se zarazeni tonove 
clony u nastroje projevi poklesem vy- 
stupni hlasitosti tonu (pokles vystupmho 
napeti signalu). Kdybycbom misto kon- 
denzatoru 47 000 pF (47k) zaradili vetsi, 
bylo by potlaceni vysek jeste vyraznejsi, 
soucasne by vsak pokleslo i napeti vy- 
stupnibo signalu. Vybodnejsx je naopak 
zavest tonovou clonu jen kondenzatorem 
15 000 pF az 22 000 pF, kdy je pokles 
vystupmho signalu ponekud mens!. 

Nepovedeli jsme si dosud nic o uloze 
potenciometru P 3 . Yetsina ctenaru vsak 
z praxe vi, ze je mozne timto zpusobem 
menit celkovou vodivost pouziteho RC 
retezce. Je-li mezi dolni vyvod kondenza- 
toru tonove clony a zem zapojen cely od- 
por potenciometru (50 k!5),pusobi tonova 
clona jen velmi nepatrne. Pri zkratova- 
nem potenciometru je tomu naopak. 

Zapojeni na obr. 14 je ucelne doplneno 
jeste potenciometrem P 4 v serii se spina- 
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Obr. 15. Zapojeni dvousnimacove kytary 
s packovymi spinaci 


cem A x . Spinac A x slouzi k pohotovemu 
prepinani hlasitosti nastroje v okamzi- 
cich, kdy nable prechazime ze solove hry 
do doprovodne a naopak. Pri sepnutem 
spinaci A x si potenciometrem P 4 predem 
nastavime blasitost doprovodne bry, 
ktera byva podstatne tissi nez hra solova. 
Bebem skladby pak staci sepnout pri pre- 
cbodu ze sola na doprovod spinac A x> aniz 
bycbom se museli zdrzovat zdloubavym 
nastavovanim potenciometru vystupni 
hlasitosti. 

Nakonec ndm jeste zbyl potenciometr 
P 5 , ktery slouzi k nastaveni celkove vy¬ 
stupni hlasitosti nastroje. Z blediska ma- 
ximalniho odstupu signal-brum je ovsem 
vyhodnejsi, nastavujeme-li pozadovanou 
uroveh hlasitosti nastroje primo prislus- 
nym potenciometrem zesilovace, do ne- 
hoz privadime piny signal z nastroje. Je 
tedy naprosto chybne, nastavime-li zesi- 
lovac temer na maximum a snazime se 
vyvazovat blasitost potenciometrem za- 
pojenym do vystupu z nastroje. Zbytecne 
tim zvysujeme citlivost prvnibo zesilova- 
ciho stupne, cimz stoupa sum a sitiovy 
brum. Z techto duvodu by mohl potencio¬ 
metr P 5 u nasebo zapojeni odpadnout. 
Neni vsak na skodu, mame-li jej zde po- 
hotove k dispozici pro pripadnou regu- 
laci dynamiky behem bry apod. 

Mene zkusene ctenare je treba take upo- 
zornit, ze vsecbny kovove manipulacni 
prvky vcetne potenciometru a snimacu 
musime propojit stinicim vodicem. Se 
spolecnym stinicim vodicem propojime 
z bezpecnostnich duvodu i strunik na¬ 
stroje, aby vsecbny vodive casti nastroje 
vcetne strun byly spojeny s kostrou a tim 
i s nulovym vodicem site. Yyloucime tim 
moznost urazu elektrickym proudem, 
ktery by mohl pri nahle zavade v zesilo- 
vaci proniknout do nastroje. Obr. 15 uka- 
zuje jine zapojeni elektricke casti kytary. 
Jde jen o mensi obmenu zapojeni z obr. 
14. Spociva v tom, ze jsou zde vetsinou 
zarazeny spinace, ktere se daji bebem hry 
mnohem pobotoveji ovladat nez potencio- 
metry. Pocet kombinaci je zde sice ome- 
zen jen krajnimi polohami manipulacnich 
prvku, prakticky vsak nejde o nedostatek, 
ktery by barvitost zvukoveho projevu 
nastroje znatelneji ochuzoval. Jemnejsi 
odstiny zvukoveho zabarveni, kterych lze 
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Obr. 16. Usporadani manipulacnich prvku 
na kytare . a) spinace rejstriku i potencio- 
metry jsou na spolecnem panelu; b) jine 
usporadani manipulacnich prvku 


dosahnout nap?, plynulou mixazi smrnacu 
S 2 a S 2 otacemm os potenciometru, jsou 
natolik nevyrazne, ze se jich muzeme 
klidne zrici. 

Porovname-li zapojeni z obr. 14 a 15, 
zjistime, ze u druheho zapojem pribyl 
jeste kondenzator 360 pF, premosteny 
spinacem A z . Jde o jednoducbou vysko- 
vou tonovou clonu, ktera pusobi pri ro- 
zepnutem spinapi A 3 a dava ostry, kovove 
zabarveny ton. Pri sepnutem spinaci A 3 je 
tonova clona zcela vyrazena. 

Spinae A 4 v zapojeni na obr. 15 patrx 
k tonove clone hlubokycb tonu. Tento 
spinae funkene nahrazuje obe krajni po- 
loby potenciometru P 3 z obr. 14. 

Cinnost clony pro vysoke tony z obr. 15 
je podobna cinnosti clony pro hluboke 
tony: je-li spinae A s rozpojen, musi vse- 
chny stridave zvukove signaly prochazet 
pres kondenzator 360 pF. 

Jde opet o kmitoctove zavisly prvek, 
ktery se chova podobne jako kondenzator 
tonove clony na obr. 14. Hozdil je vsak 
v tom, ze tentokrat je kondenzator zapo- 
jen do serie s cestou signalu. Vyssi kmi- 
tocty jim prochazejx jen s malymi ztra- 
tami na vystup nastroje, zatimeo nizsim 
kmitoctum klade znaeny odpor. 

U nastroje zapojeneho podle obr, 15 
dosahneme kombinacemi ruznych poloh 
spinacu A x az A 4 celkem 9 zvukovych za- 
barveni. Pri tom nepocitame s kombinaci, 
pri niz by byl spinae A z rozpojen a spinae 
•/4 4 soucasne sepnut, protoze vtomto pri- 
pade je celkovy utlum obvodu prilis 
velky. 



06r. 17. Zapojeni elekirofonicke hytary 
s kombinovanymi snimaci . A t az A z — 
rejstrikove spinace snimace S lt az B 2 - 
rejstrikove spinace snimace S 2 , C x az C 3 ~ 
rejstrikove spinace mikrofonniho snimace 
iVf, D x - poruchovy spinae (vyrazuje 
rejstriky ) 
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Prakticke usporadam spinacu ukazuje 
obr. 16. Vsechny jsou vestaveny do spo- 
lecnebo panelu, ktery by mel byt z du- 
vodu stineni kovovy. TJlobu spinacu A x 
az A 5 mohou velmi dobre zastavat spinace 
packove nebo kolibkove, vymontovane 
ze spinacu pro bytovou svetelnou insta- 
laci (pro dvojici A x — A % a A s — A 4 muzeme 
pouzit lustrove kolibkove dvojite spi¬ 
nace). Potenciometry P x a P 2 vestavlme 
bud’to do tehoz panelu (obr. 16a), nebo 
mimo panel (obr. 16b). Vyhodnejsi je re- 
seni podle obr. 16a, protoze cele zapojem 
muzeme uzavrit do kovove krabicky a 
vyhnout se tak zbytecne vysoke bladine 
sit’ovebo brumu, ktera je obvykla u na- 
stroju se spatne stinenymi manipulacmmi 
prvky. 


Nevyhodou zapojem podle obr. 14 a 15 
je, ze pri pfepmani nebo mixazi ruznych 
zvukovycb kombinaci docbazi k urcitym 
zmenam velikosti napeti vystupnfho sig- 
nalu (pri prepnuti nektere rejstrikove 
kombinace klesne nebo stoupne nahle 
hlasitost nastroje). I kdyz vykyvy hlasi- 
tosti lze do jiste miry kompenzovat tech- 
nikou hry (popripade preventivne pri- 
zpusobit volbu rejstriku dynamickemu 
prubebu skladby), jde prece jen o ome- 
zeni, ktere u jakostnibo nastroje neradi 
vidime. Odpomoc je teoreticky snadna: 
staci pouzit dynamicky vyvazene rej- 
stnky, ovladane samovypmatelnymi rej- 
strikovymi spina ci. Priklad jednodussibo 
zapojem toboto drubu je na obr. 17, Za- 
merme se pri popisu nejprve na obvody 
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Obr . 18. Pfiklad 

konstrukce samovy- 
pinatelnych rejstri- 
kovych spinacu . 1 — 
tlacitko spinace, 2 - 
ocelova pruzina tla - 
citka , 3 — kulisa , 

4 — pruzina kulisy , 

5 — kontaktni pru - 
ziny, 6 - plstena 
podlozka , 7 — kovovd 
list a (pr it mel end 
k desce panelu ), 

8 — drzdk kulisy, 

9 - spojenl tmelem 
a) pohled na zdkladni soucdsti spinacu; 
h) prakticka konstrukce spinace sirsiho 

tvaru 


snimacu S x a S 2 . Signal ze snimace Sj pro- 
cbazi obvody rejstnku ovladanycb rej- 
strikovymi spinaci A 1 az A h . Spinacem A % 
ovladame vyskovy rejstrlk, ktery dava 
kovove zabarveny ostry ton. Vyskovy 
rejstrik ma vsak jisty utlum, proto vyva- 
zujerne zbyvajici dva rejstriky potencio- 
me tricky mi trimry na vyrovnanou blasi- 
tost (umele zvetsujeme jejicli utlum). Po- 
dobne jsou reseny i rejstriky snimace S 2 . 
Zde jsme vsak neuplatnili bloubkovy rej- 
strik, ktery by za danycb okolnosti nemel 
ndpadnejsi zvukove zabarveni. 
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Obr. 19. Ukdzka praktickeho usporddani 
elektricke vystroje kytary podle sapojeni 
z obr. 17 

Novinkou v zapojeni na obr. 17 je mi- 
krofonni kytarovy snimac. O vyhodach 
elektroakustickeho smmarn jsem se zmi- 
nil jiz drive. Je samozfejme, ze tento druh 
snimani je opodstatneny jen u nastroju 
s ozvucnici. Pro elektrofonickou kytaru 
s trupem z plneho materialu neprichazi 
mikrofonni smmac vubec v uvahu (mo- 
zeme jej vsak beze zmeny zapojeni na- 
hradit tretim elektromagnetickym sni- 
macem). Mikrofonm snimac v zapojeni 
podle obr. 17 je urcen vyhradne pro do- 
provodnou hru, ktera je mene narocna 
na jeho citlivost. V nasem pripade citli- 
vost mikrofonu umele snizime tim, ze jej 
vlozime do perforovaneho pouzdra, vylo- 
zeneho oboustranne vatou. Tim soucasne 
zajistime mekke ulozeni mikrofonu v na- 
stroji, takze bude mnohem mene citlivy 
k nezadoucim otresum a vnejsimu hluku. 
Potenciometrem P 2 jeste podle potreby 
snizime citlivost mikrofonu na takovou 
uroven, abychom jej mohli pouzivat jako 
doprovodny snimac, ktery by mel proti 
snimacum S x a S 2 potlacenou hlasitost a 
jehoz rejstriky by take byly navzajem dy- 
namicky vyvazene. 

Pozadavkem, ktery zapojeni z obr. 17 
komplikuje, je nutnost pouzit samovypi- 
natelne rejstrikove spinace. Jsou to spi- 
nace vazane navzajem mechanicky tak, 
aby pri sepnuti kterehokoli z nich se 
samocirme rozpojil ten, ktery byl pred- 
tim v sepnutem stavu. Takove reseni 


umoznuje v el mi hbite prepinani rejstriku 
behem hry. Podobne jsou ovladany rej¬ 
striky akordeonu nebo funkcni prepinace 
nekterych modernicb rozhlasovych priji- 
macu, televizoru apod. 

Jednoduche reseni mecbanicky vaza- 
nych samovypinatelnych rejstrikovych 
spinacu ukazuje obr. IBa. Tlacitko spi¬ 
nace je z libovolneho materialu, z hlediska 
stineni je vsak vyhodny lesteny hlinik, 
niklovana mosaz apod. Na celni strane 
tlacitka 1 je vyfrezovan zoubek, do nehoz 
pri stisknuti zapadne kulisa 3. Pri stisk- 
nuti jednoho z tlacitek se soucasne uvolni 
tlacitko, ktere bylo kulisou pridrzovano 
dosud. Princip je patrny z nacrtku. 
K prakticke konstrukci spinacu neni 
treba udavat blizsi rozmery. Jiste bude 
vyhodne postavit cely rejstrikovy panel 
co nejmensi. Male rozmery jednotlivych 
soucasti budou vsak vyzadovat znacnou 
presnost provedeni. 

Obr. 18b dava podrobnejsi prehled 
o praktickem usporadani rejstrikovych 
spinacu. Yzhledem k tomu, ze podle zapo¬ 
jeni z obr. 17 potrebujeme pod kazdym 
tlacitkem dvojici kontaktu, udelame tla¬ 
citka tak siroka, aby se pod ne vedle sebe 
smestnaly dva pary kontaktnich pruzinek 
(na obr. 18b detail pohledu shora). 

Na obr. 19 je pohled na celkove uspo¬ 
radani rejstrikovych spinacu, ktere jsou 
na spolecnem panelu s obema potencio- 
metry. Potenciometr P 2 muze byt knofli- 
koveho typu. Mikrofon M je vestaven 
uprostred mezi obema elektromagnetic- 
kymi snimaci. Y kytare je pro mikro- 



06r. 20. Instalace mikrofonniho kytaroveho 
snimace. 1 - mikrofonm krystalovd vlozka , 
2 — vatovy obal } 3 — mechovd guma, 4 — 
hlinikove prlchytky , 5 — kryt mikrofonu , 
6 ~~ ozvucnd deska ndstroje 


66 


•15 



fonni snimae odvrtan a vyriznut otvor, 
jehoz prumer je o neco vetsi nez prumer 
pouzite mikrofonni vlozky. Vlozku uchy- 
time v horrn desce ozvucnice mechovou 
gumou, upevnenou malymi hlinikovymi 
priehytkami podle obr. 20. Cely mikro- 
fonni smmac zakryjeme derovanym kry- 
tem libovolneho tvaru. 

Zbyva jeste povedet si neco o stavbe 
zbrusu nove elektrofonicke kytary. Bylo 
by vsak neucelne zabyvat se prilis po- 
drobne usporadanim zakladnich soucasti. 
Mnohem iednodussi bude, prohledne-Ii si 
zajemce nejprve nejaky hotovy tovarni 
vyrobek a na nem se seznami se vsemi 
podrobnostmi mechanicke stavby na- 
stroje. Tvarove resem nastroje amaterske 
vyroby se samozrejme muze velmi vy- 
razne lisit od tradicnich modelu. 
Musime vsak za vsech okolnosti 
dodrzet spravnou vzdalenost kobylky 
od sedloveho prazce. Je to dvojna- 
sobek vzdalenosti mezi sedlovym (prv- 
nim) prazcem a dvanactym prazcem na¬ 
stroje. Podle druhu pouzitych strun a je- 
jicb vysky nad hmatnikem pridame k za- 
kladm aktivni deice strun asi 1 az 2 mm 
pro kompenzaci ladeni pri hre na stru- 
nach pritisknutych k prazcum (obr. 21). 

Tim jsme vcelku vycerpali problema- 
tiku stavby a prestavby elektrofonickych 
kytar. Zbyva dodat, ze vsechny tyto po- 
znatky muzeme jen s malymi obmenami 
aplikovat i pri stavbe a prestavbe rady 
jinych strunnych nastroju, jako jsou 
elektrofonicka kytarbasa nebo kontrabas, 
housle apod. 
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Obr . 21. - Vzdalenost kobylky kytary od 
sedloveho prazce 

16 * -tr 


R 



Obr. 22. Relaxacnl oscilator s doutnavkou 
D - doutnavka , B - baterie, C - konden - 

zator, R - odpor 

Elektrick£ hudebnf nastroje 
s elektronickym zdrojem 
t6nu 

Hudebnim nastrojum teto kategorie 
rikame elektronicke. Zatimco u tradic¬ 
nich hudebmch nastroju je ton vytvaren 
vyhradne mechanickou cestou, tj. chve- 
nim nejake hmotne soustavy (struny, ja- 
zycku, sloupce vzduchu apod.), u elektro- 
nickych hudebnich nastroju je vytvaren 
cestou ryze elektrickou. tJIohu jazycku 
nebo struny prejima elektronka, polo- 
vodic nebo doutnavka, ktera se v urcitem 
zapojeni stava oscilatorem elektrickycb 
kmitu zvukoveho kmitoctu. 

Nejlepe poslouzi prakticky priklad nej- 
jednodussiho oscilatoru: oscilatoru s dout¬ 
navkou. Zapojeni doutnavkoveho osci¬ 
latoru je velmi jednoduche (obr. 22). Pres 
odpor R se nabiji kondenzator C. Jakmile 
napeti na kondenzatoru C dosahne hod- 
noty zapalneho napeti doutnavky, na- 
stane v doutnavce vyboj. Tim se konden¬ 
zator pres doutnavku vybije a doutnavka 
zhasne. Y dalsim cyklu se kondenzator 
znovu zacne nabijet napetim privadenym 
pres odpor R a cely proces se opakuje. 
Velikosti casove konstanty odporu R a 
kondenzatoru C je dan kmitocet dout¬ 
navkoveho oscilatoru. Tolik zatim pro za- 
kladni predstavu o tom, proc elektronicke 
nastroje nepotrebuji zadne kmitajici me- 
chanicke prvky (pozdeji se celou proble- 
matikou budeme zabyvat podrobneji). 

Zatim se vzilo, ze se profesionalni elek¬ 
tronicke hudebni nastroje stavi vyhradne 
s ovladanim klavesnici. Klavesnice je 
budto klavirovebo (varbanovebo) nebo 
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akordeonoveho typu. U elektronickych 
varhanovych nastroj xi byva take obvykiy 
pedal (obr. 23), ktery se vsak uplatnuje 
prevazne jen pri so love hre. Proto se vetsina 
elektronickych nastroj u stavi bez tradic- 
mho pedalu. Prikladem takove zjednodu- 
sene koncepce jsou tri alternativy profe- 
sionalmch vyrobku ^Matador 4 * na obr. 
24, 25 a 26. 

Tolik tedy uvodem k osvetlem nekte- 
rych pojmu. Dovedeme si jiz predstavit, 
jak vypada elektronicky oscilator tono- 
vych kraitu (zatim s touto predstavou vy- 
stacime), prohledli jsme si nekolik alter- 
nativ prakticke konstrukce takovych na- 
stroju a zbyva jeste objasnit si funkci 
klavesnice. 

Zatlmco u tradicmch hudehmch na- 
strojd ovladame klavesnici kladivka nebo 
klapky nastroje, u elektronickych hudeb- 
nich nastroj u jimi ovladame klavesove 
spinace, resene nejcasteji jako svazky 
koataktnich pruzin. 

Chino st klavesy si muzeme pro zakladni 
predstavu opet osvetlit na doutnavkovem 
tonovem generatoru, ktery jsme si na 
obr, 27 dopinili klavesovym spinacem. 
Klavesovy spinac S je ovladan kiavesou 
K. Predpokladejme, ze mame nejaky 
elektronicky nastroj s rozsahem dvou 
oktav, tj. 24 tony. Takovy nistroj by m«l 
v nasem prfpade obsahovat 24 doutnav- 
kovych oscilatom. Kazdy z nich by byl 
naladen na ton odpovidajici prislusne 



Obr. 23. Tranzistorove varhany HOHNER 
- SYMPHONIC 700 (NSR) 



Obr . 24 . Tranzistorovy mnohohlasy nastroj 
MATADOR (vyrobek firmy F. A. Bohm, 
Klingenthal, NDR) 



Obr. 25. Nastroj MATADOR v provedeni 
fa bez reproduktorove shrink 
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Obr, 26 . MATADOR v kufrikove verzi 


klavese. Kdybychom stiskli libovolnou 
klavesu nastroje, rozkinital by se pri- 
slusny oscilator a jeho kmity by byly 
privadeny na vstup nejakeho elektronic¬ 
keho nizkofrekvencniho zesilovace. Z re- 
produktoru zesilovace by se ozval hu- 
debrd ton, nebo pri soucasnem stisknuti 
vice klaves souzvuk nekolika to nil. Cel- 
kem jednoducha zalezitost, ze? Kamen 
urazu je vsak v tom, ze nastroj postaveny 
podle naseho prikladu by ani podpru- 
merne narocne hudebniky prilis neuspo- 
kojil a mobl by slouzit jen k experimen- 
talnim ucelum. Zvolili jsme tento priklad 
jen proto, ze umoznuje vysvetlit i mene 
zkusenym ctenarum srozumitelne princip 
einnosti elektronickeho mnohohlaseho na¬ 
stroje. Skutecna konstrukce mnobohla- 
sych (polyfonnich) elektronickych nastroj 
ju je mnohem slozitejsl a pozdfcji si jeste 
podrobneji probereme ruzna zapojeni. 

Krome mnohohlasych elektronickych 
nastroju se pouzivaji i cetne nastroje 
jednohlase (monofonni). Jsou reseny 
budto jako samostatne melodicke, popri- 
pade basove nastroje, nebo jako doplhky 
tradicnich neelektrickych hudebnich na¬ 
stroj n. 

Nekteri hudebnlci odsuznjl jednohlase 
nastroje jenom proto, ze u tradicnicb bu- 
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debnicb nastroju kldvesovebo typu ne- 
byva zvykem omezenx na jednohlasou 
hru. Uvazime-li vsak, ze cela rada klasic- 
kycb budebnicb nastroju take neumoz- 
nuje mnohoblasou hru (a neni proto za- 
vrhovana), bylo by nelogicke videt v jed- 
noblasem elektronickem nastroj i nejaky 
menecenny budebni nastroj. 

Jednohlase budebni nastroje najdou 
velmi siroke uplataem prakticky ve vsech 
budebnicb sty lech. Krome tobo, ze jsou 
nesrovnatelne levnejsi nez elektronicke 
nastroje mnohohlase, spociva jejicb hlavni 
vyboda v tom, ze se daji pomerne snadno 
amatersky postavit, protoze v jednodus- 
sim provedeni nekladou prilisne naroky 
na odborne schopnosti a zkusenosti. 

Jednohlasy nastroj ma jen jediny osci¬ 
lator, ktery muzeme v rozmezi potreb- 
nebo tonoveho rozsabu prelad’ovat. La- 
dicim prvkem byva obvykle promenny 
odpor nebo kondenzator, ktery se k pri- 
slusnemu obvodu oscilatoru pripojuje 
sepnutim klavesovebo spinace. Zapojeni 
jednoblasycb nastroju je reseno zpravidla 
tak, aby pri soucasnem stisknuti nekolika 
klaves nastroie znel jen nejnizsi nebo nej- 
vyssi z tonu. 

V principialmm zapojeni cele rady 
obvodu mnohohlasych a jednoblasych 
nastroju neni v podstate prilis velky 
rozdil a to je z hlediska amaterskebo 
experimentovani znacna vyboda. Zajemce 
o mnoboblasy elektronicky nastroj se 
muze nejprve „vyucit 6t pri stavbe ruznycb 
jednoblasycb nastroju a ziskane zkuse¬ 
nosti pak uplatnit pri stavbe nastroje 
mnohohlaseho. Postaveni mnohohlaseho 
nastroj e neni vsak z hlediska amatersky cb 
konstrukci jen zalezitosti materialni 
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Obr . 27* Princip klicovani elektronickeho 
oscilatoru 





Obr . 28, Jednohlasy elektronkovy nastroj 

‘ Soucdstky: R u P 2 - 27fc az 39k)0,25 W, i? 4 - 3/c9 az 6H810,25 W, R s - Ik az 2k2/0,5 W, 
C x - 10k az 22k/250 V, C 3 - 3k3 az 10k/160 V, C 4 - 2x32M az 2x50M/350 V, E x - 
ECCS2 (ne&o ECC81, ECC85, ECC42, 6CC31 apod,), E 2 - (nefco 6Z3i, ^Zi, 

AZ11 apod,), St - stfovy transformdtor libovolneho typu se sekunddrmm napetim kolem 
250 V/10 mA a 6,3 VIA, poienciometricke trimry P x az P 6 — 2k2 az 4k7, P 7 az P 13 - 
6k8 az 10 k,P Xi az P 20 - 15 k az 22k, P 21 az P 27 - 22k az 33k, P 28 az P 38 - 47k az 68k , 
od P 36 t>yse 68k az Ml atd, (v rozmezi techto toleranci zapojeni spolehlive pracuje) 


a technicke zakladny; muslme take 
pe clive zvazit vyhledovou uzitkovost 
nastroj e. Stavl-li si takovy nastroj 
nehudebmk, hrozl nebezpecl, ze do 
domacnosti pribude jen kns prekazejlclho 
nabytku. Y tomto smeru majx vsak 
jednohlase nastroje velkou vyhodu v tom, 
ze se na ne i nehudebmk naucl velmi 
brzy hrat. Pozdeji se jeste zmimme 
o tzv. Heroldove klaviature, ktera 
umoznuje hrat beze zraeny prstokladu 
ve vsech toninaeh. 

jednohlasy elektronkovy nastroj pro 
za£atecmky 

Mezi nejjednodussl elektronkove hu- 
debnl nastroje patrl bezpochyby jedno¬ 
hlasy nastroj v zapojeni podle obr. 28. 
Elektronka (dvojita trioda) je zapojena 
jako tzv. katodove vazany multivibrator. 
Tento druh oscilatoru je zvlaste pro 
zacatecmky velmi vyhodny, protoze 
spolehlive kmita bez ohledu na jakost 
a rozmlstenl soucasti. Take tolerance 
soucasti mohou byt velmi siroke, jak 
vyplyva z rozpisky pod obrazkem 28. 


Nejnakladnejsl cast! celeho zarlzenl 
je slfova cast. Mime zkusenl zacateenlci 
mohou ovsem odeblrat potrebna napetl 
primo z rozhlasoveho prijimacSe, do jehoz 
gramofonoveho vstupu soucasne pripojl 
vystup z nastroje. Spotreba naseho 
hudebniho nastroje je tak nepatrna, ze 
jim zadny rozhlasovy prijlmae nepretizi- 
me, i kdyby byl dimenzovan s mini m alm 
rezervou (z bezpecnostnich duvodu vsak 
nesmlme nastroj napajet z univerzalnlho 
rozhlasoveho prijimace, tj. prijimace bez 
slt’oveho transformatoru!). 

Obr. 29 ukazuje prakticke zapojeni 
nastroje. Objlmka elektronky je kreslena 
v pohledu zdola. Pro lepsl prehled uspo- 
radanl soucasti (zejmena vyvodu sit’oveho 
transformatoru) je cele zapojeni kresleno 
tak, jako by bylo ve vzduchu. Mylne by 
si to vsak mohl nekdo z ctenaru vykladat 
j^jko navod k bleskove stavbe. Ye sku- 
tecnosti dame rozhodne prednost sasi 
z plechu, preklizky, pertinaxu apod. Jak 
jsme si jiz rekli, na usporadanl soucasti 
prllis nezalezl a rozmery sasi mohou byt 
take libovolne. 

Stavba nastroje je tak jednoducha, ze 
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k ni neni co dodat. Budeme-li se drzet 
navodu a nebudou-Ii pouzite soucastky 
vadne, nemeli bychom zazit pri uvadeni 
nastroje do chodu zklamani. Pri uvadeni 
do chodu postupujeme takto: nejprve 
pripojime vystup nastroje (stinenym 
kabiikem) ke vstupu zesilovace, popri- 
pad6 ke gramofonovemu vstupu rozhla- 
soveho prijimace. Pak zapneme spinac 
sitoveho privodu SP a stiskneme prvni 
klavesovy spinac JCj (muze byt nahrazen 
obycejnym packovym spinacem apod.). 
Jakmile se nazhavl usmerhovaci elektron- 
ka a elektronka oscilatoru, ozve se 
z reproduktoru ton. Vysku, tj. kmitocet 
tonu budeme moci v pomerne sirokem 
rozmezi menit potenciometrickym trim- 
rem (vytocime-li bezec t oho to trimru 
do leve krajni polohy, oscilace vysadi). 

Ladici potenciometricke trimry P 8 , 
P*,Pa atd. muzeme nahradit obycejnymi 
vrstvovymi odpory, ma-li nastroj slouzit 
jen k prvnim overovacim pokusum. 
Jinak dame podle moznosti prednost 
potenciometrickym trimrum, ktere bude¬ 
me moci pouzit take pri stavbe nekterycb 
dalsich nastroj u tohoto drubu. Pokud 
bychom meli po nice jine bodnoty 
potenciometrickych trimru nez stanovi 
rozpiska soucastek, muzeme je pouzit, 
zm£nime-li soucasne hodnotu kondenza- 
toru C x . Spravnou hodnotu tohoto 
kondenzatoru najdeme zkusmo. Pouzije- 
me-ii potenciometricke trimry vyssi 
bodnoty nez stanovi rozpiska, nahradime 
puvodni kondenzator mensim konden- 
zatorem a naopak. Nejvyhodnejsi je 
takova hodnota kondenzatoru C l9 pri niz 
budou bezce potenciometrickych trimru 
priblizne uprostred _ odporove drahy. 


Duvod je logickf: kdyby byl bSzec 
potenciometru podle obr. 28 v prave 
krajni poloze, nezby vala by nam potrebna 
rezerva doladeni. Kdyby byl naopak 
jen nedaleko zacatku odporove drahy 
(kdyby prilis mala vychylka bezce stacila 
k naladeni tonu), byl by nastroj prilis 
nachylny k roziadeni vlivem sebemensicb 
otresu. To by byla velmi nezadouci 
vlastnost zvlaste u dokonaiejsich hudeb- 
nicb nastroj u, ktere budeme takto ladit. 

Zkusenejsim ctenarum neni treba prilis 
dokazovat, ze nastroj zapcjeny podle 
obr. 28 a 29 muze mit jen experimentalni 
poslani. Cbybl zde totiz cela rada obvodu, 
ktere mobou udelat z laditelnebo oscila¬ 
toru opravdovy elektronicky hudebni 
nastroj. Jestlize jsme se tedy snazili 
poskytnout zacatecnikum jednoduchy 
stave bin n&vod, ktery by jim pomobl 
pfekonat uskali prvnich krucku, nezna- 
mcna to je$te, ze jsme se tim vyporadali 
jednou provzdy se vsemi problemy 
jednohlasych elektronickych nastroj u. 

Jiz nekolik prvnich bodin provozu 
naseho jednoducheho nastroje ukaze 
nedostatecnou stabilitu jebo ladeni, ktere 
bude velmi citlive na vykyvy napajeciho 
napeti. Bezne se tomu da zabranit 
pridanim stabilizatoru anodovebo napeti, 
jehoz zapojeni je na obr. 30. Doutnavkovy 
stabilizator napeti 11TA31 vyrovnava 
vykyvy sifoveho napeti a udrzuje tim 
v bode A stalou hodnotu anodovebo 
napeti oscilatoru. Jde o zcela bezne 
zapojeni, s nimz se setkavame u vetsiny 
profesionalnich vyrobku. Nedostatek za¬ 
pojeni z obr. 30 je vsak v tom, ze neni 
soucasne stabilizovano i zhavici napeti 
elektronky oscilatoru. Vetsinou vsak 



Obr . 29. Ndzorn§ 
zapojeni nastroje % 
obr . 28 
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Obr, 30 . Stabilizace 
anodoveho napeti 
tonoveho oscildtoru 
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nejsou vykyvy siioveho napgtl natolik 

vyrazne, aby se vliv zmeny zbaviclbo 
napeti projevil jako znatelne rozladenl 
nastroje. Proto se u ifady dalslcb popiso- 
vanycb nastroj u spokojlme s doutnavko- 
vou stabilizacl, ktera je levnd a provozne 
dostatecne spolehliva. Presto je vsak 
jeste jedno resenl, ktere se u amaterskych 
budebnlcb nastroj u dobre osvedcilo: 
napajecl sltovy transformator s preplna- 
nlm odbocek na primaru a s kontrolnlm 
voltmetrem na sekundaru. Takove zapo- 
jenl nebude sice mnoho platne v mlstecb, 
kde jsou vykyvy slfovebo napeti caste, 
velmi dobre vsak vyhovl ve vetsine 
prlpadu k zakladnlmu nastavenl presnebo 
napeti, ktere muzeme podle potfeby 
kontrolovat a senzovat i v prestavkach 
mezi hron. Prlklad jedne z moznostl 
praktickebo resenl je na obr. 31. Doplnl- 
me-li takovym transformatorem zapojenl 
z obr. 30, popripade kterekoli jine zapo- 
jenl sltoveho napajece elektronkoveho 
bndebnlbo nastroje, budeme mlt zaru- 
cenu velmi dobrou stalest kmitoctu 
oscilatoru. 

Dais! nevybodou nastroje podle obr. 28 
a 29 je kmitoctovd zavislost oscilatoru na 
z&tezi vystupu. Jednak je tlm znemozne- 
no pripojovat nastroj k ruznym zesilova- 
cum, jednak nenl mozne doplnit nastroj 
na vystupnl strane obvyklymi formanto- 
vymi rejstrlky. Odpomoc je vgak snadnd: 
st a cl zapojit mezi oscilator a vystup dal£l 
elektronkovy oddelovacl stupen, ktery 
odstranl zpetny vliv elektrickych zmen, 
k nimz bude dochazet v obvodech mimo 
vlastnl oscilator. Oddelovacfm stupnem 
muze byt naprlklad jakykoli jednostup- 
novy elektronkovy zesilovac s triodou 
nebo pentodou. K praktickemu zapojenl 
se vratlme pozdeji. Zatlm si zrekapitulu- 


jeme nektere nove poznatky na tzv # 
blokovem sebematu jednotlivych funkc- 
nlch dllu nastroje (obr. 32). Obslrnejsl 
komentar by byl zbyteeny. Jedinym 
novym funkemm dllem je na tomto blo¬ 
kovem schematu rejstrlkova cast. Zatlm 
si jen rekneme, ze zapojenl rejstrlkove 
Sasti muze byt zcela sbodne se zapojenlm 
rejstrlku elektrofonickych kytar (obr. 
15 nebo 17). 

Vyznamnym obobacenlm zvuku elek- 
tronickych budebnlcb nastroju je zave- 
denl vibrata, jlmz kmitoctove i amplitu- 
dove modulujeme zakladm budebnl ton. 
Tlmto efektem se ton elektronickebo 
nastroje pribllzl cbarakteristickemu tonu 
elektronickycb varban. 

Vibratovy kmito£et zlskav&me u elek¬ 
tronickycb nastroju ze samostatnebo 
vibrato veho oscilatoru. Jak si pozdeji na 
praktickych prlkladecb ukazeme, muze 
byt oscilator vibrata zapojen budto jako 
katodove vazany multivibrator, nebo 
muze pracovat v libovolnem jinem 
zapojenl, ktere je schopne vytvaret 
vibratovy kmitocet (budebne nejpusobi- 



odbocek na primaru l 


1 

66 


•21 




Obr. 32. Blokove schema funkcnich dilu 
jednohlaseho elektronickeho ndstroje 

vejsi je vibrato o kmitoctu 6 az 8 Hz). 
Nejjednodussi vibratovy oscilator ziska- 
me vyuzitim zapoj eni z obr. 22. Doutnav- 
kove oscilatory neirdvaji sice prilisnou 
stabilitu, ale pro nas zamer takovy 
oscilator staei, protoze jebo kmitocet 
budeme moci kdykoli podle potreby 
doladit, aniz by tim byla neprxznive 
ovlivnena funkce nastroje. 

Konecne zapoj eni naseho j ednoduchebo 
elektronkoveho hudebmho nastroje je na 
obr. 33. Porovname-li je se zapojenim na 
obr. 27, zjistime, ze zde nedoslo k prilis 


podstatnym zmenam. Vlastnl tonovy 
generator s retezcem ladicicb prvku zustal 
nedotcen. Y napajeci casti pribyl dout- 
navkovy stabilizator podle obr. 30. 
Vystup tonoveho oscilatoru vedeme 
z anody na mrxzku nasledujxciho oddelo- 
vacibo stupne. Odtud prichazi signal 
pres jednoduche rejstriky do zesilovace. 

Doutnavkovy oscilator kmita v rozsabu 
asi od 3 do 15 Hz. Hranice kmitoctoveho 
rozsabu vibrata posuneme zamenou 
bodnot kondenzatoru C 5 a C 6 , ktere 
premosfuji doutnavku vibrata (cim vetsi 
budou oba kondenzatory, tim nizsi bude 
kmitocet vibrata a naopak). 

Yybodou doutnavkovebo oscilatoru je 
nenarocne zapoj eni, ktere dovoluje pouzit 
prakticky libovolnou doutnavku. Dobre 
se zde osvedcily doutnavky z tuzkovycb 
zkousecek faze. Take obycejne signali- 
zacni doutnavky davaly ve vet sine pri- 
padu uspokojive vysledky. Nektere z 
techto doutnavek nevyhovely; nezbylo 
nez je vymenit a zkusmo vybrat z neko- 


€280 2x250 V 



Obr . 33. Jednohlasy ndstroj s vibrdtem a oddelovacirn stupnem. I) — doutnavka vibrdtoveho 
oscildtoru , PV — potenciometricky trimr k nastaveni napeti vibrdtove doutnavky , S 1 as 

S 6 — spinace rejstriku 
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lika doutnavek takovou, kterd byla 
ochotna nasadit oscilace. 

Doutnavkovy oscilator vibrata uvadi- 
me do chodu tak, ze potenciometrickym 
trimrem PV (obr. 33) doutnavku nejprve 
,,zhasneme“ vytocenim bezce do leve 
krajni polohy (maximalni odpor). Pak 
pomalym otacenim zmensujeme odpor 
PV a liKdarrie okamzik, kdy zacne 
doutnavka blikat. Doutnavka bude blikat 
jen ve velmi malem rozsabu drahy bezce. 
Budeme-li potenciometricky trimr vyt li¬ 
cet dale, doutnavka prestane kniitat 
a nastane v ni trvaly vyboj. Pujde tedy 
o to, najit spravnou polobu bezce PV na 
rozhram obou krajnich provoznich stavu 
doutnavky (svetla a tmy). U nekterych 
starsich doutnavek se muze stat, ze 
prejdou ze zhasnuteho stavu primo do 
trvaleho vyboje, aniz by na rozbranx 
obou techto stavu jevily sklon k oseila- 
cim. V takovem pripade musime dout¬ 
navku vymenit. Yyznamnou prednosti 
doutnavkoveho oscilatoru je, ze jeho 
oscilace jsou videt; to znacne zkrati dobu 
pocatecmho experiment ovarii. Krome to- 
bo muzeme doutnavku vibrata instalovat 
na hudebnlm nastroji tak, aby soucasne 
plnila funkci indikatoru vibrata, to 
znamena signalizovala nejen okamzity 
provozni stav vibrata (zapnuto - vypnu- 
to), ale take jeho kmitocet, ktery se da 
sledovat poubym okem. 

Oddelovaci stupen tohoto nastroje 
nema v zapojeni zadne zaludnosti. V teto 
uloze vyhovi libovolna nizkofrekvencni 
pentoda (pro jednoducbost je zde zapoje- 
na jako trioda). 

Na oddelovaci stupen navazuji jedno- 
duche rejstnky, ktere se pozdeji daji 
doplnit dalsimi: bude jich na dalsich 
strankach jeste dostatek (tj. vypiijcime 
si je z jinych popisovanych nastroju). 
Pro pocatecni fazi experimentu postaci 
vsak nas nastroj bez jakychkoli pridav- 
nyeh uprav. Pozdeji bycbom si jej mobli 
doplnit zapojenira pro blokovani precbo- 
dovych jevu, ktere pusobi rusivy praskot 
pri rozepmani klavesovych kontaktu. 
Takove zapojeni najdeme napr.u ctyr- 
blasebo elektronickebo nastroje na obr. 
60. Bude vyzadovat jen malou upravu 
naseho oddelovacibo stupne a pridani 
dalsicb klavesovych kontaktnicb pruzin. 


Az dosud jsme se zabyvali jen popisem 
elektronicke casti nastroje, ale o klavesni- 
ci s prislusnymi kontakty jsme zatim 
nemluvili, Bylo by nespravne z tobo 
vyvozovat, ze jde o podruznou cast 
nastroje. Prave naopak! Dokonala kla- 
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Obr. 34. Kmitocty temperovanych tonu 
klavesnice hudebnich nastroju (tzv . lempe- 
rovane ladeni se pouziva u vsech kldveso- 
vych nastroj u t zatimco u rady jinych 
hudebnich nastroju , jako jsou housle 
apod.Jze pracovat s tony tzv . cisteho ladeni) 


1 

66 


• 23 



vesnice mu£e ze zapojeni podle obr. 33 
udMat seridzni hudebni n&stroj, zatimco 
sebejakostnejsi elektronicke varhany bu- 
dou se spatnou kldvesnici pouhou atrapou 
n&stroje. To plat! v pine mire i o klave- 
sovych kontaktech. Proto budeme pozdeji 
v£novat teto konstrukcm casti nastroje 
samostatnou kapitolu. 

Jednohlasy elektronkovy nastroj 
s deliii kmito£tu 

Nei zacneme hovorit o zapojeni nastro- 
e, vysvetlime si nejprve, jak muzeme 
u elektronickych hudebnich nastroju 
dosahnout ruzneho zabarveni tonu. 

V uvodni kapitole jsme si rekli, ze 
zabarveni hudehniho tonu je dano 
poctem a pomerem harmonickych kmi- 
to6tu zakladniho t6nu. Na prikladu 
tradicmch hudebnich nastroju jsme si 
vysvetlili, kde a jak harmonicke kmitocty 
vznikaji. Zatim vsak nevime nie o tom, 
jak se podobne harmonicke kmitocty 
vytvareji u elektronickych hudebnich 
ndstroju. U elektronickeho nastroje podle 
obr. 33 jsme se setkali s nekolika rejstri- 
kov^mi filtry, jimiz muzeme menit 
zabarveni tonu. Da se to vysvetlit tak, 
ze se v rejstrikovyeh filtrech nejakym 
zpusobem vytvareji harmonicke kmitocty 
zakladniho tonu? Nikolivl Jak rika jiz 
n&zev, muze filfr obecne plnit jen ulohu 
jakehosi tridice. Vsechno, co chceme 
tfidit, musime do tridice privadet. 
Chceme-li tedy, aby rejstrikove filtry 
plnily svou ulohu, nemuzeme do nieh 
priv&d£t cisty sinusovy kmitocet, ale 
musime jim do da vat tzv. komplexni 
kmity. Komplexni kmity jsou takove, 
ktere krome zakladniho kmitoctu obsahu- 
ji i jeho harmonicke kmitocty. Matema- 
ticky lze dokazat, ze takovymi kmity 
jsou napriklad kmity pilovite, obdelni- 
" kov6 a dalsi, ktere jsou tern to dvema 
tvarovS podobne. Rejstrikovy filtr dokaze 
n$kter£ z techto kmitoctu potlacit vice, 
jine men€, takze harmonicke slozeni 
vyslednych vlnovych prubehu se prucho- 
dem rejstrikovym filtrem vice nebo mene 
m£ni. Cela zalezitost je vsak kompliko- 
v&na tim, 2e zakladni kmitocet kazdeho 
z komplexnich kmitoctu elektronickeho 
n&stroje neni konst an tni, protoze vyska 
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jednotlivych t6nu zpracov&vanych v rej- 
strikovych filtrech se v pomerne velkem 
rozsahu meni. Kdybychom napriklad 
pozadovali od rejstrikoveho filtru, aby 
v souladu s tzv. formantovou teorii 
zpracovaval jen komplexni kmity tonu 
jedineho kmitoctu (napr. komorniho „a“ 
o kmitoctu 440 Hz), nebylo by technicky 
obtizne stanovit na zaklade vypoctu 
takova zapojeni filtru, ktera by potla£o- 
vala tu ci onu harmonickou slozku. 
Daleko obtiznejsi je dosahnout podobne 
funkce rejstriku v prfpadecb, kdy na 
jejich vs tup privadime kmitocty navza- 
jem odlisne nejmene o rad (u nastroje 
s rozsahem kolem ctyr oktav). 

Proto se musime u rejstrikovyeh filtru 
smirit s tim, ze budou jen nedokonale 
zpracovavat privadene komplexni vlnove 
prubehy. 

U mnoha elektronickych hudebmch 
nastroju se z tohoto duvodu pouzivfi jiny 
zpusob vytvareni tonovych barev - har- 
monieka svnteza. Pri harmonicke synteze 
dosahujeme pozadovaneho tonoveho za¬ 
barveni souzvukem nekolika sinusovych 
kmitoctu, ktere spiname jednou kl&vesou. 
U slozitejsich nastroju muzeme timto 
zpusobem primisit k zakladnimu kmitoctu 
jeho druhou, treti, ctvrtou, pdtou, sestou 
a osmou harmonickou (sedma harmonicka 
je nelibozvucna) a podle potreby i sub- 
harmonicke apod. S timto zpusobem 
vytvareni tonoveho zabarveni se setka- 
me nap?, v elektronickych varhanach 
Hammond a v nekterych nakladnych 
typech elektronickych nastroju. Je samo- 
zrejme, ze takovy nastroj musi obsahovat 
tolik tonovych generatoru, aby bylo 
mozne obsadit jimi vsechny slozky 
harmonicky skladanych vlnovych pru¬ 
behu. To je ovsem velmi naroeny poza- 
davek, ktery nemohou plnit beznSjsi 
elektronicke nastroje. Proto se v posled- 
nich letech rozsirilo u mnohohlasych 
elektronickych nastroju jine, jednodusii 
reseni, ktere vyuziva kombinace harmo- 
nieke svntezy a elektrickych rejstrikovyeh 
filtru. Pri tomto zpusobu se na klavesove 
kontakty nastroje privadeji tonove kmi¬ 
tocty komplexnibo vlnoveho prubehu, 
ktere se navzajem ruzne kombinuji. 

Prejdeme vsak od vseobeenych infor- 
maci k prakticke ukazee. Na obr. 34 je 
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Obr, 35, Jednohlasy ndstroj s delici kmitoctu 





nakreslena klavesnice ndstroje s rozsahem 
5 oktav. Kazda z nich ma dvanact tonu. 
Nazvy t6nu se u jednotlivych oktav 
cyklicky opakuji. Z praxe vime, ze jde 
vzdy o tony nestejne vysky, tj. nestejneho 
kmitoctu. Na prvni pohled se kmitocty 
t6nu jednotlivych klaves znacne lisi. 
Vsimneme si vsak, ze je zde dodrzen 
jisty pomer kmitoctu. T6ny s intervalem 
jedne oktavy se navzajem lisi pomerem 
kmitoctu 1 : 2. Tak napnklad velke A ma 
kmitocet 110 Hz, zatlmco o oktavu vyssi 
male a ma kmitocet dvojnasobny, tj. 
220 Hz. Yynasobime-li kmitocet 220 Hz 
dvema, dostaneme kmitocet jednocarko- 
vaneho (komomiho) a'. Dvojcarkovane 
a" ma vsak pak kmitocet 880 Hz a tri- 
carkovane a'" 1760 Hz. Take pro ostatni 
tony naseho temperovaneho laden! plati, 
ze ton o oktavu vyssi ma vzdy dvojna¬ 
sobny kmitocet nez ton, z nelioz vycha- 
zime. Jinymi slovy: druha bar mo nick a 
t6nu a je totozna s tonem o', ctvrta 
harmonicka t6nu a je totozna & tonem 



Obr. 36 . Akordeon s dodatecnS vestavSnymi 
kldvesovymi kontakty $ ladictmi potencio- 
metrickymi trimry 



Obr. 37 • Detailni pohled na uspofdddnl 
ladicich prvku pod kldvesnici 


a". To plati ve stejne mire i u ostatnicb 
tonu. Budeme-li tedy libovolne smesovat 
tony stejneho nazvu, a vsak nestejnych 
vysek (odborne receno: tony s oktavovy- 
mi intervaly), dosahneme pomerne velke 
pestrosti v zabarveni tonu. 

Tyto poznatky jsou uplatneny u jedno- 
hlaseho nastroje podle zapojeni na obr. 
35, ktery vyuziva multivibratorovych 
delicu kmitoctu [1]. Zapojeni nastroje 
md nekollk novych prvku a proto si je 
probereme podrobneji. Zacneme tonovym 
oscilatorem, osazenym elektronkou E x . 
Nelisi se prills od naseho oscilatoru z obr. 
33. Je zde jen mala uprava v obvodu 
katody a klavesovych kontaktnich spi- 
nacu. Hodnoty ladicich potenciometric- 
kych trimru jsou totozne s hodnotami 
na obr. 33. 

Elektronka E 2 pracuje jako oscildtor 
vibrdtoveho kmitoctu, ktery je take 
zapojen jako katodove vazany multi- 
vibrdtor. - Potenciometrickym trimrem 
nastavime zkusmo kmitocet vibrata 
hrubS a potenciometrem P 3 na manipu- 
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ladnim panelu nastroje rfdime pak plynule 
kmitocet vibrata jemne v pozadovanych 
mezich. 

Anodovy odpor prave poloviny elek¬ 
tronky E 1 a anodovy odpor prave 
poloviny elektronky E 2 jsou napajeny ze 
spolecneho bodu pres odpor lk. Kmitocet 
vibratoveho oscilatoru bude tedy i na 
anode elektronky E x v podobe vykyvu 
ubytku napajeciho napeti na odporu lk. 
Timto zpusobem je tonovy generator 
modulovan vibratovym kmitoctem. Vy- 
stupni signal z tonoveho genera tom se 
deli do dvou vetvi. Sledujme jeho cestu 
od bodu A: pres kondenzator 10k priva- 
dime signal na mrizku oddelovaciho 
stupne, jimz je leva trioda elektronky JE S . 
Z katody elektronky prichazx signal pres 
kondenzator 10k do rejstrikovych obvodu 
a z rejstrikovych filtru do bodu B . Zde 
jej zatim opus time a vratime se k nemu 
az pozdeji. 

Nyni se znovu vratime k bodu A 
a podivame se na horni vetev vystupu 
signalu z tonoveho oscilatoru. Pres kon¬ 
denzator 100 pF vstupuje signal do prvni- 
ho delice kmitoctu, jehoz soucasti je leva 
trioda E 4 a multivibrator osazeny dvojitou 
triodou E$. Delic kmitoctu deli kmitocet 
privadenych signalu v pomeru 2:1. To 
znamena, ze z delice vychazeji tony 
o oktavu nizsi. Vystup z prvniho delice 
kmitoctu vede pres kondenzator 47k, 
odpor M5 a dalsi kondenzator 3k3 na 
spinac 8' (jde o b6zne oznaceni tzv. 
osmistopeho rejstriku, ktery je o oktavu 
nizsi nez rejstrik ctyrstopy). Ze spinace 
8' postupuje signal do bodu B . Zde jej 
opet opustime a vratime se zpet do bodu 
C. Zde doslo k rozdvojeni cesty vystupni- 
ho signalu z prvniho delice. Horn! vetev 
vystupu odvadi signal do nasledujiciho 
delice. Z druheho delice vystupuje opet 
signal o polovicnim kmitoctu a je priva- 
den rovnez do bodu B (tentokrat pres 
spinac 16'). Y bode B se smesuji vsechny 
tri signaly s intervaly oktav a vstupuji 
pres kondenzator 56k na mrizku predze- 
silovace, osazeneho pravou triodou elek¬ 
tronky E 3 . Z anody elektronky prichazi 
signal pres kondenzator 56k na potencio- 
metr, ktery slouzi k regulaci vystupni 
hlasitosti (vyresime jej jako pedalovy 
regulator hlasitosti). 


Nap&jeci £&st nastroje je shodnd se 
zapojenim na obr. 33. Anody tonoveho 
oscilatoru napajime ze stabiliz&toru. 
Ostatni elektronky jsou napajeny nesta- 
bilizovanym napetim z druheho frltracni- 
ho elektrolytu. 

Zvukove kvality popisovaneho ndstroje 
jsou velmi dobre. Prestoze jde jen 
o jednohlasy nastroj, muzeme jim nesmir- 
ne obohatit interpretaci temer vsech 
hudebnich stylu. 

Velmi dobre sluzby prokdze i jako 
pridavny nastroj v akordeonu apod. 
V tom pripade postavime vlastni elektro- 
nickou cast do samostatneho kufriku 
a kontaktovou cast s ladicimi potencio- 
me tricky mi trimry primo do nastroje 
(oboji propojime stinenym kablikem 
ukoncenym konektory). 

Budeme-li hledat nej vhodnejsi umisteni 
klavesovych kontaktu v beznem akorde¬ 
onu, muzeme se rozhodnout bud’to pro 
reseni podle obr. 61, tj. stesnat kontakty 
a ladici trimry pod priklopku, nebo pro¬ 
vest na akordeonu maly „krvavy zasah“ 
a vestavet oboji pod klavesnici podle 
obr. 36 a 37. Vetsinou se ndm asi nepodari 
usporadat kontakty a ladici potencio- 
metricke trimry tak, aby ponekud 
neprecnivaly. Yypomuzeme si proto 
vydutym hlinikovym krytem podle obr. 
38, ktery pri hre na akordeon nijak 
neprekazi (s podobnym resenim se 
setkavame i u nekterych zahranicnich 
profesionalnich vyrobku). 



Obr . 38. Konecny vzhled ndstroje po 
prestavbti 
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Obr. 39. Nastroj s tranzitronovym oscildtorem 


suboktdva 16 



in. < n 



Jednohlasy elektronkovy nastroj 
s tranzitronem 

Jine zapojeni jednohlaseho ndstroje, 
vhodne pro amaterskou stavbu, najdeme 
na obr. 39 [2], Od predchazejieich zapo- 
jeni se tento elektronkovy nastroj lisi 
predevsim novym druliem oscilatoru 
a elektronickym blokovamm pr echo do- 
vych jevu vznikajicich pri klicovam. 

Tonovym generatorem je zde tzv. 
tranzitronovy oseilator osazeny elektron- 
kou EF80. Pres kapacitni delic je do 
mrizky tonoveho generatoru modulovano 
vibrato (zapojeni vibratoveho oscilatoru 
je na obr. 40). 

S ka to dove vazanym multivibratorem 
ma tranzitronovy oseilator tu spolecnou 
vlastnost, ze se da v potrebnem rozmezi 
preladovat zmenou hodnoty jedineho 
odporu (eoz neni u oscilatoru beznou 
vlastnosti). Proto je mozne pouzit 
u tranzitronu stejny ladicl retezec jako 
* v pnpade katodove vazaneho multivibra- 
toru. 

Vystupm signal jde z tonoveho oscila¬ 
toru jednak do oddelovaciho stupne 
tvoreneho levou polovinou elektronky 
Ei (ECC83), jednak do delieu kmitoctu. 
Podobne jako v zapojeni na obr. 35 je 
kmitocet privadeneho signalu delen prv- 
nim delieem v pomeru 1:2a nasledujicl 
delic deli puvodni kmitocet oscilatoru 
v pomeru 1 : 4. Opet tedy obdrzime stopy 
4', 8', a 16'. Pres rejstrikove spinace 
privadime signaly na spolecnou sbemici, 
odkud jdou na mrizku blokovaciho 
stupne. V mrizkovem obvodu blokovaciho 
stupne je zakreslena rada kontaktu, 
z jejichz popisu je patrna prislusnost ke 
klavesnici. Pod kazdou klavesou nastroj e 
bude v tomto pripade navic jeste jeden 
kontakt blokovaciho stupne. iJkolem 
blokovacich kontaktu je odrezavat neza- 
douci praskot (kliksy), zpusobeny pre- 
chodovymi jevy pri spmam. Prakticke 
usporadani kontaktu pod klavesami je 
shodne s resenim podle obr. 60, kde je 
take podrobneji vysvetlen princip bloko- 
vam. Blokovani v nasem zapojeni se lisi 
od blokovani v obr. 60 tim, ze blokovaci 
zaporne predpeti mrizky se nevytv&ri na 
odporu v katode, ale ziskavame je ze 
samostatne baterie 6 V (spotfeba je velmi 


k tonovimu 
oscildtoru 



Obr. 40 . Vibrdtov y oseilator ndstroie 

z obr . 39 


nepatraa). Jsou-li vsechny klavesove 
blokovaci kontakty rozpojeafi, fidirf 
mrizka triody dostava tak vysoke 
zaporne predpeti, ze ani kladng pUvlny 
privadeneho signalu nevyvolaji zmeny 
anodoveho proudu (zesileni elektronky 
je v tomto stavu minimalni). Jakmile 
sepneme nektery z blokovacich kontaktu, 
poklesne zaporne predpeti mrizky na 
hodnotu, pri niz je elektronka „otevrena“ 
a pnvadeny signal ji prochfizi do v^stupu 
(signal ic soucasne zesilovan). 

Rejstrikove filtry popisovaneho nastro- 
je muzeme libovolne doplnit zkusmo 
vyhledanymi rejstriky z nekterych jinych 
zapojeni (zejmenal6'rejstfik by sizaslou- 
zil zvukove obohaceni). Jakymkoli expe¬ 
riment© vanim v rejstrikove casti se 
nastroj nemuze nijak poskodit a bude 
proto jen otazkou vkusu, pro jake druhy 
a jaky pocet rejstriku se rozhodneme. 

Zapojeni napajeciho stupne je na obr. 
41. Novinkou je zde stabilizace napeti 
dvema doutnavkovymi stabilizatory za- 
pojenymi do serie, Timto zpusobem 
ziskame stabilizovane napeti 310 V pro 
napajeni tonoveho oscildtoru. Hodnotu 
odporu RS nastavime tak, aby se klidovy 
proud stabilizdtom pohyboval mezi 15 az 
18 mA. Nemame-li k dispozici potrebny 
merici pristroj, postupnjeme podle poky- 
nu uvedenych v navodu ke stavbe ctyrhla- 
seho elektronkoveho nastroj e. 

~sr • 29 



2x300V 
45 mA 



220V 


Obr . 41, Napdjeci 
cast nastroje z obr, 
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Tranzistorovy jednohlasy nastroj pro 
zacate£niky 


Tranzistorovy nastroj, ktery je velmi 
nenarocny na pocet soucastf i naspotrebu, 
muzeme postavit bezobtfzipodlezapojeni 
na obr. 42. Oscilator tvorl dva tranzistory 
106NU70, ktere pracujl jako multivibra¬ 
tor s vazbou na spolecnem odporu 
v emitoru [3]. Jde tedy o obdobu elektron- 
koveho katodove vazaneho multi vibr at o- 
ru. 

Cele zapojem je tak jednoduche, ze ke 
stavebnlmu navodu nem co dodat 
(predpokladame-li, ze ctenar pochopil 
predchazejici inforraace). Nahradime-li 
odpor R x potenciometrickym trimrem 
47k, ktery bude premost’ovat cely ladicl 
retezec, ozve se z reproduktoru zesilovace 


4k?-15k 

.|| ... do zesilovace 



Obr, 42, Jednoduchy tranzistorovy hudebnt 
nastroj, Misto tranzistoru 0C71 Ize pouzit 
2 X 106NU70 } musime vsak zmenit polaritu 
,i aterie . C K — lk5 az 4k7 , R % - 5hl az 22k 
bpodle pozadovaneho rozsahu ladeni ), 
' K - Jdavesove kontakty 


ton, jehoz vyska se da menit v pomerne 
sirokem kmitoctovem rozsahu nepatrnym 
pootocemm bezce potenciometru. Timto 
zpusobem uvedeme nastroj snadno do 
chodu. Pak zkusmo nastavime zakladm 
kmitoctovy rozsah nastroje vhodnou 
hodnotou kondenzatoru C x . Jakmile si 
overune, ze oscilator pracuje, muzeme 
misto potenciometru 47k opet zaradit 
zkusmo vyhledanou hodnotu odporu R K 
(asi kolem 22k) a prislusny retezec 
ladicieh potenciometrickych trimru, spi- 
nanych podobne jako u predchazejicich 
nastroju klavesovymi kontakty, 

Popisovany nastroj nema zatfm odde- 
lovaci stupen. Jeho funkci spin! prakticky 
jakykoli jednotranzistorovy predzesilo- 
vac, ktery zapojlme mezi oscilator a vy- 
stup. 


Tranzistorovy jednohlas^ nastroj 
s vibratem a blokovacfm stupnem 

Zapojem dokonalejsiho tranzistoroveho 
nastroje je na obr. 43. Tranzistory T t 
a r a je osazen oscilator vibr at a. Tran¬ 
zistory T 3 a T 4 patrl obvodu tonoveho 
gener&toru, jehoz kmitocet je podobn$ 
jako v predchazejicich pripadech urcovan 
ladicimi odporovymi trimry (potencio- 
metry). Biokovaci stupen s tranzistorem 
T 5 ma samostatne blokovacl kontakty, 
jejichz funkce je podobna jako v pripade 
zapojenf podle obr. 39. To znamena, ze 
nem-li blokovaci kontakt sepnuty, tran- 
zistor T 5 nepropusti privadeny signal 
[4]. Z kolektoru T & prichazl signal do 
jednoducheho rejstnkoveho obvodu. Po¬ 
dobne jako v ostatnich pripadech je i zde 
mozne pocet rejstriku libovplne rozsirit. 
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oscildtoru a m&me naladen cely nastroj. 
Stabilizacm obvody jsou v tomto pri- 
pade mnohem jednodussi, protoze potre- 
bujeme stabilizovat jen techto dvmact 
oscilatoru, zatmico delici stupne nckla- 
dou na stabilizaci prilis velke naroky 
(vetsina delicu deli spolehlive v pomeru 
2:1 i v pripade vykyvu napeti nad 
± 20 %). 

Na obr. 23 az 26 jsme si ukazali ne- 
ktere mnoboblase tovarni vyrobky, ktere 
se vice nebo mene podobaji tradicmm 
varhanovym nastrojum. V nedavne dobe 
se v zahranici zacaly rozsirovat take mno- 
hohlase elektronicke nastroj e v prove- 
deni akordeonu (napf. americky Cordo- 
vox nebo zapadonemecky Electravox). 
Jde v podstate o nastroje, jejicbz zapo- 
jenl je zcela totozne se zapojemm var- 
hanovych nastroj u. Navic se zde vsak 
uplatnuje duplicitm vyuzivani jedne 
z oktav tonu, ktere jsouprivadeny jednak 
do klavesnice prave ruky, jednak do 
akordove casti leve ruky. 

Elektronicke mnoboblase nastroj e se 
staly v posledmch letech v hudebmm 
svete velkou modou. Jiste nemusime 
dokazovat, ze nejde o nabodilou modni 



Obr . 44 . Tranzistorovy mnohohlasy nastroj 
Hohner-Electravox 
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vlnu, ktera Casern opet opadne. V tomto 
pripade se jen zcela zakonite dostaly do 
popredi nastroje, ktere mohou smele kon- 
kurovat tradicmm hudebmm nastrojum 
a jejichz technicke i hudebni moznosti 
jsou temer nevycerpatelne. Trvalo vsak 
zbytecne dlouho, nez byly i ty nejdoko- 
nalejsi elektronicke hudebni nastroje 
oficialne uznany sir si budebrn verejnosti. 

O ruznycb alternativach zapojeni a 
mechanicke konstrukce mnohoblasych 
hudebmch nastroju by se dalo napsat 
mnoho. Daleko nazornejsi vsak budou 
dve ukazky charakteristickych kon- 
cepci nastroj u, o nichz si povime alespon 
to nejdulezitejsi. 

Hohner-Electravox [S] 

Yelmi zajimavou novinkou zapadone- 
mecke firmy Hohner jsou elektronicke 
varhany vestavene v akordeonu. I kdyz 
si - vzhledem k celkove koncepci - na¬ 
stroj vlastne nazev varbany nezaslouzi 
(protoze jde o odlisnou techniku hry), 
jsou dosazene zvukove vlastnosti rovno- 
cenne zvukovemu projevu elektronickych 
varhan stredni cenove skupiny. Sam 
vyrobce nazyva Electravox s velkou dav- 
kou skromnosti jen mnohohlasym elektro- 
nickym akordeonem. Jak vidime na obr. 
44, nelisi se Electravox vzhledem prilis 
od b^znebo akordeonu, az na to, ze mu 
cbybeji meehy, ktere by vsak byly zby¬ 
tecne, protoze melodicka i has ova cast 
je osazena tranzistorovymi oscilatory. 
Elektronicka cast nastroje ma mnoho 
novych prvku, s nimiz jsme se v dostupne 
literature zatim nesetkali. Bude proto 
spravne rici si o nastroj i nekolik podrob- 
nejsich informaci, ktere mohou byt zdro- 
jem inspirace vyspelejsim amaterum. 

Obr. 45. ukazuje zapojeni jednoho ge¬ 
nerator© veho dilce, ktery v nasem pri¬ 
pade patri tonum F (prava polovina za¬ 
pojeni) a soucasne na nem najdeme za¬ 
pojeni vibratove jednotky, ktera je spo- 
lecna pro vsechny tonove generatory 
(leva polovina zapojeni). Jde tedy o dva 
samostatne celky, ktere jsou na obr. 45 
rozdeleny svislou zemnici carou. 

Zamerme se nejprve na generatorovou 
cast zapojeni. Budeme postupovat sme- 




rera odsbora. Jednoduchy ridici LC ge¬ 
nerator je osazen tranzistorem AC151. 
Stejnym zpusobem je zapojeno zbyvaji- 
cicb jedenact ndicich generatoru, ktere 
davajl tonove kmitocty nejvyssich dva- 
nacti tonu jedne oktavy v rozsahu f"' az 


e'"'. Zapojem vseeb ndicfch oscilatoru je 
naprosto stejne az na kondenzator C x , 
jehoz hodnota se meni v rozmezi od 
2k do 5k. ftldici geaeratory jsou v tomto 
zapojem natolik stabilm, ze umoznujf vy- 
necbat oddelovaci stupen: nejvyssi ton 



vibrato 


genera tory tonu F 


Obr . 45. Zapojeni generdtorove cdsti Ehctravoxu 
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vystupy 2 tdhcvych generatoru 

r r,s... t... h...t' . a". 



Obr. 46, Zapojeni 
kldvesovych splnacu 
Electravoxu 
(Oznaceni d f v po- 
slednim krouzku md 
byt a") 


f je v nasem zapojeni vyveden prfmo 
z obvodn emitoru tranzistoru AC151. 
Z tehoz bodu je soucasne vyveden i signdl 
pro prvni delic kmitoctu. 

Tim jsme se dostali k zajimave easti 
zapojeni: k doutnavkovyrn delicum kmi- 
toctu. Kaskada doutnavkovych delicu 
deli kmitocty privadene z predchazeji- 
clch stupnu vzdy v pomeru 2:1. Prvni 
delici stupen je osazen jednou doutnav- 
kou a germaniovou diodou OA79. Ostatni 
delice jsou osazeny vzdy dvojici doutna- 
vek zapojenych v serii. Jednotlive delice 
maji pomerne malo soucasti tvoricich 
RC obvody. Jejich casove konstanty 
jsou voleny tak, aby dvojice v serii za¬ 
pojenych doutnavek kmitala v rytmu 
sudych kmitu privadeneho signalu. 

Popisovane delice se vyznacuji nezvyk- 
le sirokym synchronizacnim rozsahem 
(kazdy z delicu je schopen delit spolehlive 
kmitocty v tonovem rozsabu asi tri 
oktav). Proto take mohou byt zapojeni 
vsech dvanacti generatorovych jednotek 
zcela totozna. Optimalm pracovnx bod 
delicu Ize podle potreby nastavit poten- 
ciome tricky mi trimry 5M. Otacenim 
trimru vyhledame nejvyhodnejsi pra- 
covni napeti doutnavek, ktere ode- 


birame ze spolecne sbernice s napetim 
300 V. 

Doutnavkove delice davaji komplexni 
kmity piloviteho tvaru. Kmity t oho to 
druhu obsahuji velke mnozstvi vygsich 
harmonickych kmitoctu, z nichz muzeme 
vhodne volenymi formantovymi rejstriky 
zduraznit ty harmonicke slozky, ktere 
jsou charakteristicke pro urcite zabar- 
veni zvuku. 

Jednotlive ridici generatory jsou v ob- 
vodu baze napajeny ze spolecne sbernic- 
ky S V vibratovym kmitoctem. Spina- 
cem S 2 muze byt tato sbernicka spojena 
se zerai. Tim je vibrato vyrazeno. V ob- 
vodu vibrata najdeme dole spinal S 8 
k prepinani kmitoctu vibrata. V horni 
casti zapojeni je prepinac S 4 pro volbu 
dvoustuphove hloubky modulace vibra¬ 
ta. Zakladni kmitocet vibratoveho osci- 
latoru nastavujeme potenciometrickymi 
trimry P, a P a . Nejvyssi pozadovanou 
hloubku modulace vibrata nastavime 
potenciometrickym trimrem P 3 . 

Predstavime-li si, ze v nastroji je cel- 
kem 12 generatorovych jednotek a v kaz- 
de z nich mame k dispozici 5 tonu, zna- 
mena to, ze cela generatorova cast dava 
celkem 60 tonu. Tonovy rozsah tohoto 



zapojeni zaiiind tonem F a konci t6nem 
e"". 

Electravox ma beznou akordeonovou 
klavesnici s rozsahem 41 klaves (/ az a). 

Podivejme se nyni, jak jsou kontakto- 
ve perove svazky jednotlivych klaves 
zapojeny. 

Na obr. 46 je zjednoduseny nakres za¬ 
pojeni klavesovych kontaktu. Pine jsou 
zde zakresleny jen kontakty klaves F, 
Fis,a pro nazornost jeste klavesa 
nejvysslho tonu ndstroje a'". Zapojeni 
ostatnicb klavesovych kontaktu je stejne. 

Z cele klavesnice nastroje jsou vyve- 
deny tri spolecne sbernice 16', 8 / a 4'. Kaz- 
da z klaves nastroje md tri spinaci a je- 
den rozpinaci kontakt. Sledujme nejprve 
klavesu F. Stiskneme-li ji smerem dolu, 
pfipoji se pres odpor 50k na sbemici 
R16' vystupni signdl z posledniho delice 
generatorove jednotky F. Druhy kon¬ 
takt privede soucasng na sbernici R8' 
signdl o oktavu vyssi - ton/. TretJ spinaci 
kontakt kldvesy F pripoji na sbernici 
R4' ton /*'. Kdybychom sbernice R16\ 
R8' a R4' na vystupni strane propojili pa- 
ralelne a vystup zavedli do zesilovace, 
ozvaly by se pri stisknuti klavesy F 
soucasne tri tony s oktavovymi inter- 
valy. Podobne by tomu bylo i u vetsiny 
ostatnich klaves s vyjimkou peti nejvys- 
sich klaves ctvrte oktavy (jsou to kla¬ 
vesy {'"tfis"', g'", gi$"\ a'"). Vsimneme si 
na obr. 46 klavesy a”\ Prvtu kontakt 
pnvadi na sbernici R16' ton a", Druhy 
kontakt teto klavesy privadi na sbemici 
R8' ton a"'. Tfeti klavesovy kontakt 
by mel na sbernici R4' privddet ton a"". 
Tak vysoky ton vsak jiz v nastroji ne- 
mame a proto je na sbemici privaden 
zp£t jen o oktavu niz§i ton a"'. Podobn“ 
jsou propojeny i predchdzejici 6tyri nej 
vyssi klavesy nastroje. * 

Zatim jsme si nerekli nic o'funkci se 
riove zapojeny ch rozpojovacich kon- 
takth, ktere jsou oznaceny jako „obvod 
perkuse 64 . Co to perkuse je, o tom si po- 
vime az pozdeji. Zatim staci vzit v uvahu, 
ze pod kazdou klavesou ndstroje je roz- 
pojovaci kontakt a ze stisknutim ktere- 
koli kldvesy se obvod perkuse rozpoji. 

Sledujme nyni cestu vystupu z klave- 
sove casti ndstroje. Na obr. 47 nahore je 
rejstrikovd cdst teto casti ndstroje. Pri 


rozpojenych rejstrikovych spina cich jsou 
vsechny signdly privddene sbemicemi 
R16R8 ' a R4' spojeny se zemi. Nastroj 
je v tomto stavu nemy. Spindnim jed¬ 
notlivych rejstriku dostavame velmi 
pestrou skalu zvukovych zabarveni, 
ktera je zvlaste pusobiva pri kombinaci 
rejstriku rozdilnych stop. 

Vystup z rejstriku vede pres oddelo- 
vaci transformator na potenciometr RH, 
ktery slouzi k regulaci vystupni hlasitosti. 
TJ Electravoxu je tento potenciometr 
umisten v prostoru urcenem obvykle 
mechum. Leva polovina akordeonu je 
castedne vyklapeci, takze ji muzeme 
trochu povytahnout, podobne jako 
u akordeonu s mechy. To umoznuje ovla- 
dat behem hry vestaveny potenciometr a 
regulovat jim vyslednou dynamiku nd¬ 
stroje. 

Na obr. 47 dole je sche¬ 
ma zapojeni obvodu perku¬ 
se. Perkuse je efekt umoz- 
nujici imitovat nek t ere 
bici nastroie. To znamena, 
2e pH stisknuti klavesy 
nastroje se ton ozve nejprve silne a pak 
rychleji nebo pomaleji dozni, i kdyz kla- 
vesu dale tiskneme. V nasem pripade 
pusobi perkuse jen u reistriku 8'. Efektu 
doznivani se zde dosahuje fotoodpo- 
rem F 3 (ORP60), osvetlovanym zarovkou 
10 V/0,05 A. Jsou-li seriove klavesove 
kontakty zapnuty, tj. je-li obvod P X —Pu 
spojen nakratko, dostavd zarovicka v ob¬ 
vodu perkuse pine napeti, jehoz hodnotu 
nastavime predradnym potenciometric- 
kym trimrem P 4 . Rozpojime-li obvod 
Pi-Pn stisknutim kterekoli klavesy, 
zaradi se do serie se zarovkou obvod, 
jehoz casovou konstantu volime tak 
malou, aby krdtce po stisknuti kldvesy 
zdrovka zhasla (rychle se vybijeji kon- 
denzatory C x a C 2 ). Jakmile zarovka 
zhasne, vzroste vjhazne odpor vsech tn 
fotoodporu. Jaky to md nasledek? Zku- 
senSjsi ctendri si jiste vsimli, ze foto- 
odpor F 3 je zapojen v serii s cestou sig- 
ndlu. vychazejiciho z rejstHku 8' (pfes 
spinac perkuse S lsa ). Sledujme vsak celou 
cestu signalu, vychazejiciho z dolniho 
kontaktu spfnaSe S iaa . Pfes kondenzator 
33k pfichdzl na bazi tranzistoru AC122. 
Z jeho kolektoru postupuje do dalsiho 
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06r. 48 . Akordickd 
cast Electravoxu 



retezce RC clenu, ktery se sklada z kon- 
denzatoru 33k, fotoodporu F s , potencio- 
metrickeho trimru 50k a odporu Ml5. 
Je-li fotoodpor F s pine osvetlen, je jeho 
odpor zanedbatelny (radu nekolika kilo- 
ohmu). Zhasne-li vsak zarovicka, vzroste 
jeho odpor asi tisickrat a prochazejici 
signal je zeslaben na minimum. Timto 
zpusobem je tedy reseno vlastni dozni- 
vam. Fotoodpory F, a F g maj£ jiz trocbu 
jine poslarn: jsou soucasti obvodu, ktery 
znasobuje efekt perkuse zabarvemm 
charakteristickym pro bici nastroje. 
Vlastni obvod tranzistoru AC122 zastava 
tedy funkci tonoveho rejstriku perkuse, 
zatxmco pro samotny efekt strmebo utlumu 
hlasitosti by stacil jen obvod zaro vicky 
s fotoodporem F 3 . 

Strmost utlumu tonu zvetsime roz- 
pojenim spinace S 14 . Zmensl se tim casova 


konst ant a obvodu, ktery se vybije tesne 
po rozpojem klavesy. Timto zpusobem 
je mozne pomeme verne imitovat spinet. 

Yzhledem k tomu, ze vsechny kontakty 
v obvodu perkuse jsou zapojeny pod 
klavesami v serii, dosahneme efektu per¬ 
kuse jedine tehdy, brajeme-li staccato. 
Kdybychom vazali tony, zaznel by jen 
prvni z nich a dalsi by jiz obvodem per¬ 
kuse neprosly. 

Podivejme se nyni na zapojeni basove 
casti Electravoxu. Akordeoniste vedi, ze 
prvni dve rady knofiiku basove casti 
patri zakladnimu basovemu tonu, zatim- 
co zbyvajici ctyri rady umoznuji hrat 
durove, mollove, septimove a zmensene 
septimove akordy. 

Akordova cast Electravoxu nema sa- 
mostatne tonove generatory, ale pouziva 
primo tony z generatorove casti, ode- 
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Obr. 50. Napdjed 
cast Electravoxu 



birane z jednotlivych generatorovych 
jednotek vzdy ze tretiho delice. Na obr. 
45 jsme si tento vyvod oznacili BC. Za- 
pojeni akordovych spinacu basove casti 
je na obr. 48. Jak videt, vystacime 
zde se 12 tony. Spmace K jsou ovsem 
ovladany slozitou mecbanikou, ktera 
je shodna s mecbanikou jazyckoveho 



Obr . 51. Elektronkovy mnohohlasy nastroj 
Ionika 


akordeonu. Akordova cast ma tri rej- 
striky. Vystup z rejstriku D je zaveden 
na primar spolecneho smesovaciho trans- 
formatoru z obr. 47. 

Zbyvajl jeste zakladnl basove tony. 
Jde o hluboky bas, ktery neni v gener^- 
torove casti k dispozici. Proto je nastroj 
vybaven jeste jednohlasym tranzistoro- 
vym LC oscilatorem, ktery dodava 
potrebnych dvanact tonu pro prvni dve 
rady basovych knofliku. Zapojeni tohoto 
osciiatoru s jedinym tranzistorem AC151 
je na obr. 49. Ladicimi prvky jsou zde 
paralelne razene kondenzatory. Na vy- 
stupu osciiatoru jsou jednoduche rej- 
striky, ovladane tripolohovym prepina- 
cem Pr. Pokracovam vystupu A najdeme 
na obr. 47. 

Napajeci cast podle obr. 50 je resena 
v podstate tradicnim zpusobem. Napeti 
300 V pro doutnavkove delice je stabili- 
zovano dvema doutnavkovymi stabili- 
zatory OA2. Napeti 12 Y pro ridici ge- 
neratory a pro generator basovych tonu 
je stabilizovano Zenerovou diodou. Na¬ 
peti 28 V pro oscilator vibrata stabili- 
zovano neni. 


Elektronicky mnohohlasy nastroj 
IONIKA [6] 

Je to znamy vyrobek firmy YEB 
Blechblas- und Musikinstrumenten- 
fabrik, Markneukirchen (NDR). Jde o 
elektronkovy nastroj, ktery je k nam 
v poslednich letech dovazen, nejcasteji 
v provedeni podle obr. 51. 

Ionika ma 41 klaves s rozsahem od 
4 do o. Nastroj je vybaven 18 rejstriko- 
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Obr. 52 . Htdici ge¬ 
nerator loniky 



vymi spinaci, ktere Ize navzajem ruzne 
kombinovat. Pod nastrojem je kolenem 
ovladatelna paka glisanda. 

Nez se zacneme podrobneji seznamovat 
s utrobami nastroje, rekneme si po- 
vsechne o jeho koncepci, 

Podobne jako Electravox pracuje 
i Ionika se 12 ridicimi oscilatory (zapoje- 
nymi jako oscilatory s posuvem faze- 
ctyrpoly), na nez navazuji elektronkove 
dfelice kmiloctu. 

Zapojeni ridiciho oscilatoru je na obr. 
52. Z tabuiky kondenzatoru (tab. I.) je 
patrne, ze vzdy ctyri jednotky sousedmeh 
ctyr tonu jsou elektrieky zcela stejne. 
Zapojeni ostatnieh osmi oscilatoru se 
lisi jen hodnotami nekolika kondenza¬ 
toru. 

ftidief generator je osazen pentodovou 
cast! elektronky ECF82. Ctyrpol mezi 
anodou a ridici mrizkou pentody ma dva 
prom£nne cleny a P 2 k doladeni kmi¬ 


toctu oscilatoru. Potenciometrem P 2 , 
ktery je uvnitr nastroje, nastavujeme 
bruby kmitocet oscilatoru. K jemnemu 
doladeni kmitoctu slouzi potenciometr 
P 2 , ktery je instalovan na zadni stene 
nastroje (spolu s dalsimi jedenacti po- 
tenciometry ostatnicb oscilatoru). 

Do bodu B privadime anodove napeti 
250 Y pro ridici generator a do bodu D 
predpeti z glisandove casti a soucasne 
i strxdave napeti vibratoveho kmitoctu. 
Kondenzatorem C X1 vystupuje signal 
z oscilatoru a postupuje na mrizku od- 
delovacibo stupne v obr. 53. Oddelovaci 
stupen tvori triodova cast elektronky 
ECF82. Nasledujici retezec delieu deli 
privadeny kmitocet vzdy v pomeru 
2:1. Na katodovycb odporech delieu 
ziskavame pilovite kmity potrebneho 
tonoveho rozsahu. Z delieu privadime 
signal vyvody 0 1 az 0 5 ke klavesovym 
spinacum. 


Tab, I — Hodnoty kondenzatoru Hdicich generdtoru a delieu elektronickeho nastroje 

IONIKA 


■SB 

2 

3 

4 | 5 | 6 

D 

8 

9 

Cis, D, Dis, E 

240 

240 

240 

240 

5k25 

9k 

20k 

50k 

Ml 

A, Ais, H, C 

300 

300 

300 

300 

6k5 

llk$ 

25k 

62k5 

N125 

F, FIs, G, Gis 

380 

■380 

380 

380 

8k25 

14k5 

30k 

75k 

Ml 5 
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Obr. 53. Delict stupne Ioniky 


Anody delicu kmitoctu v obr. 53 jsou 
napajeny z odporoveho delice R 9 —J? 20 
v bodS G. Do bodu E je zavedeno prl- 
davne mnzkove predpetl, ktere kom- 
penzuje stabilitu delicu pri pouzlvam 
glisanda. 

Mis to obvyklych kovovych pruzin 
pouziva Ionika jako klavesove spinace 
specialni doutnavky. Pod kazdou kla- 
vesou je umlsteno celkem 5 doutnavek, 
ktere predstavuji pet kontaktnlch dvojic, 
Zapojeni klavesnice je zde tedy slozitejsl 
nez u Electravoxu, vyplyva z toho vsak 
vyhoda vetslho bohatstvi rejstrikovych 
kombinaci. Zatlmco u Electravoxu jsme 
pracovali jen s rejstriky 16', 8' a 4', 
u Ioniky mame navic jeste rejstriky 
2 2/3' a 2'. 

Pohled na zapojeni klavesovych dout- 
navkovych kontaktu je na obr. 54. Jde 
o analogii zapojeni z obr. 46. Take zde 
je zapojeni nejvysslch peti klaves na- 
stroje zjednoduseno (nedostava se tonu 
pro 2 / sbernici). 

Klavesove doutnavkove spinace pra- 
cujl zajimavym zpusobem. Po obou stra- 
nach doutnavkovych splnaeu jsou umlste- 
ny elektrody napajene stridavym vysoko- 
frekvencnim napetlm 100 kHz/650 V. 
Jednotlive petice doutnavek jsou v klidu 
odstineny od vysokofrekvencnlho pole 
posuvnymi kovovymi clonami, ktere 
jsou uzemneny. Stiskneme-li klavesu. 


posune se stlnicl clona smerem dolu a vy- 
sokofrekvencni pole ionizuje doutnavky. 
Tim se doutnavky stanou vodivymi a 
mohou propustit privadene signaly na 
spolecne sberaice, Uvolnlme-li klavesu, 
zasune se tlakem pruziny stznici clona 
zpet mezi doutnavky a elektrody s vy- 
sokofrekvencnlm poteneialem. Yyboj 
v doutnavkach ustane, kontakty se roz- 
poji. Tlmto zajimavym zpusobem je 
u Ioniky dosazeno nehlucneho spinanx, 
ktere se nevyznacuje obvyklym odreza- 
vanlm vysek. Nevyhodou doutnavkoveho 
spinanl je vsak pomeme pozvolne nasa- 
zenl tonu, charakteristicke pro harmo¬ 
nium nebo kostelnl varhany. Pouzitl 
Ioniky pro modem! tanecnl hudbu 
je tim velmi omezeno. Praxe take uka- 
zala, ze zivotnost doutnavek je v teto 
funkci pomeme kratka. Vlme, ze zivot¬ 
nost kazdeho dmhu vybojky nebyva 
omezena ani tak poctem provoznlch bo- 
din, jako poctem sepnutl. Zivotnost 
doutnavky, ktera by pri neprerusenem 
provozu fungovala nekolik desltek let, 
muze skoncit po nekolika tydnech pro¬ 
vozu, je-li denne napr. tislckrat sepnuta 
(coz je u budebnlho nastroje pri prumer- 
nem pouzlvani bezne). 

Pres tyto stinne stranky je Ionika za¬ 
jimavym nastrojem. Je to ostatne stale 
jeste jediny predstavitel elektronickycb 
nastroju, ktery se kdy objevil na tuzem- 
skem trhu a s nlmz se tedy nasi amateri 
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bSzne setkavajf. Podrobnejsi pop is Ioniky 
nebude proto slouzit jen jako pramen 
mspirujiclch informaci, ale i jako voditko 
pri opravach a upravach ndstroje (o moz- 
nostech n£kteryeh uprav a doplnku na- 
stroje si povime v zaveru kapitoly). 

Vysokofrekvencm generator pro na- 
p&jeni elektrod klavesovych a rejstriko- 
vych spmacu je zapojen podle obr. 55. 
Je osazen jedinou elektronkou ECL82. 
Triodova cast je zapojena jako ridici 
oscilator, jehoz yysokofrekvencm kmi- 


tocet je privaden pres kondenzator 2k2 
a odpor Ik na ridici mrizku vykonoveho 
stupne. Vykonovy stop n tvori pento- 
dova cast elektronky ECL82. V jebo ano- 
dovem obvoda je i ladeny re zona turn 
obvod LC. Abychom dosabli potrebne 
bolnoty vysokofrekvencniho napeti, na- 
paji se anocla pentody napetim 550 az 
000 V. Oddelovaci kondenzator lk za- 
branuje pronikani stejnosmerne slozky 
anodoveho napeti do klavesoveho syste- 
mu. 




ECL 6? 



Obr . 55. Vysoko - 
frekvencni generator 
Ioniky 


Z klavesovych sbernic prichazeji sig- 
naly do rejstrikovych predzesilovacu 
(obr. 56). Kazdy signal zesiluje samostat- 
na trioda ECC81. RC cleny v obvodu 
mrxzek predzesilovacu slouzf k odstra- 
neni (odfiltrovam) zbytku vysokofrek- 
vencniho napeti, ktere se v klavesovych 
obvodech promo dulovalo do puvodnich 
signalu. Soucasti rejstrikovych predzesi¬ 
lovacu na obr. 56 neni posledm trioda 
vpravo, ktera pracuje jako vystupni ze- 
silovac. 

Z vystupu predzesilovacu z obr. 56 
jsou signaly 2'A az 16'A privadeny do 
rejstrikove casti na obr. 57. Zde se opet 
setkavame s doutnavkovymi spinaci, 
ktere pracuji podobne jako doutnavkove 
spinace klaves, 

Vyznamnym zvukovym pmxosem je 
u Ioniky kvintovy rejstrik (2 2/3'), ktery 
se u mnohohlasych elektronickych na- 
stroju casto pouziva. Jinak se rejstrxkova 
cast Ioniky vyznacuje ucelnou jednodu- 
chosti, ktera presto dava dobre vysledky. 

Vystup rejstriku FE je spojen se zemi 
pres odpor 10M, na nemz vznika predpeti 
pro triodu vystupmho zesilovace z obr. 
56. Z anody vystupmho zesilovace jde vy- 
vod FA pres pedalovy regulator hlasi- 
tosti do libovolneho zesilovace. 

Na obr. 58 je zapojem vibratoveho 
oscilatoru a bistabilniho klopneho ob¬ 
vodu. Pentodova cast elek- 
tronky 'ECF82 je zapojena 
jako RC generator vibrata. 
Potenciometrem P v> vyvede- 
nym na manipulacni panel 
nastroje, muzeme plynule ridit 



kmitocet vibrata. Vystupni vibratovy 
kmitocet se odebira z druhe mrizky 
pentodove casti eiektronky ECF82 (vy- 
vod C). V sil!ovem napajeci na obr. 59 
najdeme pokracovam vyvodu C: vede 
pres kondenzator C 8 na bezec potencio- 
metru P 4 , jimz lze plynule menit hloubku 
modulaee vibrdta. Z vystupu D pak vy- 
chazx vibratove napeti spolu s mrizko- 
vym predpetim do ridicxch generatoru, 
s nimiz jsme se seznamili jiz na obr. 52 
a 53. 

Zbytek zapojem na obr. 58 raa zcela 
odlisnou funkci: pracuje jako bistabilni 
klopny obvod. Jaka je jeho funkce? Dva- 
nact nejhlubsich klaves nastroje by 
vzhledem k omezenemu kmitoctovemu 
rozsahu generatorovych jednotek po- 
stradalo nejhlubsi tony, odpovidajici 
stope 16'. Yyrobce mel vsak poctivou 
snahu neochudit dolnl hranici tonoveho 
rozsahu nastroje. Proto v zapojem pama- 
toval alespoh na pridavny delic kmitoctu 
ziskanych z vystupu 0 5 . Pomocne pre- 
pxnacx kontakty u nejhlubsi oktavy kla¬ 
ves nice dovoluji privadet do bistabilniho 
klopneho obvodu vzdy jen jeden z kmi¬ 
toctu 0 5 . Stiskneme-li napr. dve nebo vice 
sousednich klaves nejhlubsi oktavy na¬ 
stroje, prichazi do obvodu vzdy jen nej¬ 
hlubsi ton. Zapojem je tedy pro 16' sber- 
nici v rozsahu nejnizsi oktavy jen mono- 
fonni (chova se jako jednohlasy nastroj). 
Vzhledem k~ tomu, ze ostatnx stopy roz¬ 
sahu jsou pine obsazeny, neni tento jed- 
no duchy trik pri hre patrny. 

Zbyva jeste sx€ova cast nastroje. Jeji 
zapojem je na obr. 59, do nehoz jsme jiz 



pred chvili zabloudili pohledem (kdyz 
jsme sledovali cestu vystupniho strida- 
veho signalu z oscilatoru vibrata). Na se- 
kundaru sit’oveho transform atom jsou 
etyri vinuti pro zhaveni 6,3 V a jedno 
anodove vinutf, z nehoz se odebira stri- 
dave napeti 225 V. Usmernovac U 2 
usmernuje anodove napajeci napeti, 
ktere je vyhlazeno filtracnim retezcem 
C 2 , C 4 a vyvedeno do bodu B. Usmer- 
novac U 1 zdvojuje zakladni anodove na¬ 
peti. Zdvojene napeti prochazi filtracnim 
retezcem C x , R 2 , C a a vychazi bodem A 
do vysokofrekvencniho generators 

Potenciometrem P 2 se nastavuje veli- 
kost predpeti rtdicich genera torn, z poten- 
ciometru P 3 vychazi predpeti pro delici 
stupne (vystup E). Potenciometr P x 
slouzi k nastavern rozpeti glisandoveho 
zdvihu. Nastavujeme jim vlastne velikost 
zakladniho predpeti pro ridici generatory 
a delice. Kolenem ovladanym regulato- 
rem glisanda muzeme behem hry dosah- 
nout potrebneho efektu. 

Mnozi ctenari si pravdepodobne vsimli, 
ze napajeci cast nastroj e postrada jakou- 
koli stabilizaci. Proto je nutne pripojovat 
nastroj ke specialnimu stabilizatoru sifo- 
veho napeti (vyrobce jej k lonice dodava), 

Slibili j sme, ze si povime i o moznostech 
npravy a doplneni Ionikv. Mezi nejlaka- 
vejsi upravy patri bezespom doplneni na¬ 
stroje druhym manualem. Pohrdneme-li 
moznosti resit druhy manual jako samo- 
statny jednohlasy nastroj pro solovou 
hru (ackoli takova jednodueha uprava je 
hudebne velmi pusobiva), muzeme klave- 
sove spinace druheho manualu napajet 
primo z vystupu 0 X az 0 5 (paralelne s pu- 
vodnim manualem). Druhy manual by 
bylo mozne resit podle zapojeni klaves- 
nice Electravoxu, nebo pridat navic jeste 
kvintovou sbernici. Podobne jako 
u Electravoxu muzeme i zde pouzit pru- 
zinove klavesove kontakty (doutnavkove 
spinaniby bylo jednak neprakticke, jed- 
nak vyrobne prilis nakladne). Zvukove 
moznosti loniky vyrazne obohatime pri- 
danim jednoducheho pedalu s tonovym 
rozsahem jedne oktavy. Pedal muze byt 
osazen libovolnym elektronickym oscila- 
torem se samostatnou napajeci casti. 
Nekterx zahranicni vyrobci rest pridavne 





Obr . 56. Zapojeni rejstrikovych predzesilo - 
vacu a vystupniho predzesilovace loniky 
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Obr . 57. Rejstrikovd 
cast loniky 


pedalov6 nastroje tokoto drahu jako ma- 
lou skrmku, z niz se nasazemm vika stane 
pJenosny kufrfk. Takovy pedal je velmi 
praktickym dopinkem. PH hre 
v orchestra nema sice vet si 
uplatneni (« vyjimkou malych 
mstramentalmch skupin), zato 
pH s61ove hre je temer ne- 
postradatelny. 


Elektronicky akordeonovy ftyrhlasy 
nastroj 

Clovek je tvor nespokojeny. Neni tedy 
divu, ze v&tsinu ?tmateru, kten si posta- 
vili jednohlasy nastroj, posedne drive 
nebo pozdeji touha po nastroj i mnohohla- 
sem. Prejit od jednohlaseho nastroje ke 
stavbe elektronieky,ch varhan zustava 
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Obr . 58. Vibratory oscilator a bistabilni klopny obvod Ioniky 


vsak vysadou nekolika malo jednotlivcu, 
kteri maji hlubsi odborne znalosti, zkuse- 
nosti a disponuji i rozsablejsimi financm- 
mi zdroji. 

Mezi jednohlasymi elektronickymi bu- 
debmmi nastroji a nakladnymi rrinoho- 
hlasymi nastroji varhanovebo tvpu zu- 
stava velike ,,bile misto“, ktere je mozne 
pri trosce fantazie vyplnit vbbdne rese- 
nymi mezitypy. Jednou z moznosti je na- 
stroj, jehoz stavba neni prehnane n&- 
rocna ani nakladna, ktery vsak pres jista 


omezeni umoznuje vicehlasou akordickou 
hru. Nastroj je ctyrblasy a je urcen pro 
jednorucnl hru, ktera je obvykla u akor- 
deoriu. 

Zdrojem tonu jsou u tohoto ndstroje 
ctyri katodove vazane multi vibratory, 
ktere obsdhnou ,,napreskacku“ cely to- 
novy rozsah klavesnice. Podivejme se 
vsak nejprve na obr. 60, kde najdeme 
ohranicenou cast zapojem, oznacenou I. 
Ctyri takto shodne zapojene jednotky 
(/— IV) jsou srdcem nastroje.^Kazdou 






z tSchto jednotek tvori katodove vazany 
multivibrator s elektroukou ECC82 a 
blokovaci (oddelovaci) stupen s elek- 
tronkou EF89. S elektronkovym oscila- 
torem v zapojerii katodove vazaneho 
multivibratoru jsem se jiz setkali na 
predchazejicich strankaeh. Nemusime se 
jun proto podrobneji zabyvat, protoze jde 
o podobne zapojeni, Pribylo zde jen ne- 
kolik novych soucasti. Tak napriklad leva 
mrizka multivibratoru je spojena se zemi 
pres odpor 22k, ktery je soucasti delice 
stridaveho napeti vibratoveho kmitoctu. 
Vibrfitovy kmitocet pfivadime z oscild- 
torn vibrata pres odpor 4M7. Pokud by se 
nam zdala hloubka modulace vibrata 
mala, muzeme odpor 22k nabradit vet- 
8im. Misto odporu 22k muzeme do pri- 
slusnych obvodu zapojit potenciome- 
tricke trimry 33k az 47k, jimiz pak vy- 
vazime vzajemnou hloubku modulace 
vibrata jednotlivych oscilatoru (v praxi 
se totiz stane, ze hloubka promodulovam 
vibrata se u jeduotiivych multivibratoru 
dost znatelne list). 

Y anodovem okruhu kazdeho ze ctyr 
multivibratoru je zarazen jednoduchy 
filtracm clen, slozeny z odporu 10k a kon- 
denzatoru M22. Filtr potlacuje vzajemne 
ovlivnovam oscilatoru vazbami v napa- 
jeci. 

Kmitocet multivibratoru 
zde memme znamym zpuso- 
bem: zmenqu hodnoty od¬ 
poru mezi mrizkou prave 
triody a zemi. Y nasem prl- 
pade nastavime nejprve na- 
hrubo ncjvyssi zadauy kmitocet oscila¬ 
toru odporem R x a jemne jej doladime 
potenciometrickym trimrem 4k7. Takove 
zapojeni je kmitoctove stabilnejsl, nez 
kdybycbom misto techto dvou clenu za- 
radili jediny vetsi potenciometr. U neho 
by totiz mala zmena polohy bezce (otre- 
sem) zpusobila znatelne rozladeni. 

Yystupni signal oscilatoru odebirame 
z jeho katody a pfivadime pres konden- 
zator 10k na ridici mrizku nasledujiciho 
blokovacibo stupne. Blokovaci stupen 
pracuje v triodovem zapojeni (druhd 
mrizka elektronky EF89 je spojena 
s anodou). Elektronka EF89 jednak od- 
deluje oscila tor od dalsich obvodu (cimz 
odstranuje nebezpeci zpetneho vlivu ruz- 


nych elektrickych zmen v dalsich obvo- 
dech), j ednak pusobi jako blokovaci stu- 
pen. IJcel blokovaciho stupne jiz take 
zname. Princip cinnosti blokovaciho 
stupne v nasem zapojeni je jednoduchy. 
Katoda elektronky EF89 je pripojena do 
uzlu delice napeti. Delic tvori odpor M82 
a potenciometricky trimr M39. Pri rozpo- 
jenem klavesovem blokovacim kontaktu 
ma katoda blokovaci elektronky proti 
zemi pomeme velke kladne napeti (asi 
80 V). Ridici mrizka elektronky ma tedy 
proti katode zaporne pfedpeti asi 80 V. 
Signal privadeny z oscilatoru nevyvola 
v tomto pripade zrnenu anodoveho 
proudu blokovaci elektronky - elektronka 
je uzavrena. Tiskneme-li klavesu na- 
stroje, spoji se blokovaci kontakt vy- 
stupu BL I se zemi. To znamend, ze 
k potenciometrickemu trimru M39 v ka- 
tode blokovaciho stupne se paralelne pri- 
poji odpor 66k (tento odpor tvori dva 
odpory 33k v serii). Kladne napeti na ka¬ 
tode znacnc poklesne, tim poklesne i za¬ 
porne pfedpeti ridici mrizky a elektronka 
EF89 zacne propoultet signal privadeny 
z tdnoveho oscilatoru. 

Spiname-li klavesove kontakty ve 
smeru sipek vyznacenych v zapojeni, 
sepne se nejprve kontakt ladiciho obvodu 
oscilatoru se zemi (oscilator se rozkmita) 
a teprve v dalsi casti drahy stisknutim 
kldvesy se spoji se zemi kontakt blokova¬ 
ciho stupne. Podobne jako v drive popi- 
sovanem pripade tim tedy odrizneme ne- 
zadouci klapnuti zpusobene prechodo- 
vym jevem, ktery by jinak pri nasazovani 
a vysazovani kmitu oscilatoru silne rusil. 

ftekli jsme si jiz na zacatku, ze casti JJ, 
III a IV jsou zapojeny zcela shodne jako 
cast I (vsechny soucasti jsou naprosto 
stejne). Z anod vsech ctyr blokovacich 
stupnu prichazeji signaly pres kondenza- 
tory 10k na spolecnou sbernici, ktera 
vede do rejstrikove casti JR. 

Ysimneme si nyni blize propojeni jed- 
notlivych klavesovych kontaktu. Klavesy 
jsou na nasem zapojeni kresleny pro lepsi 
prehled v pohledu zdola. Vlevo je tedy 
klavesa nejvyssiho tonu a" (muzeme si 
zvolit jakykoli jiny tonovy rozsah na- 
stroje). Prvni tri ladici trimry oscilatoru I 
jsou vyvedeny na klavesove kontakty 
tonu a'" — as'" — g"'. To znamena, ze pri 





























akordicke hfe muze znit jen jeden z t£chto 
tri tonu. Bezec potenciometrickeho trimru 
patriciho klavese g'" je dale spojen pres 
vyvazovaei odpor Ryl na trojici ladicich 
trimru tonu a" — as "— g". Podobne je 
bezec iadiciho trimru tonu g propojen 
pres odpor Ryl' na daisi trojici trimru 
tonu a' — as '— g' atd. (podobne muzeme 
pokracovat v dalsich nizsich oktav ach). 

Jedinym osciiatorem jsme takto obsa- 
dili plnou ctvrtinu vsech klaves. Take 
zbyvajici tri oscilatory obsahuji stejnym 
zpusobem daisi tony, jak je zrejme ze za- 
pojeni dvou nejvyssich oktav kiavesnice 
(u dalsich oktav se zapojeni opakuje). 
U prototypu nastroje byl klavesovy roz- 
sah totozny s rozsahem akordeonu se 120 
basy, tj. 3 l / 2 oktavy. Oscilatory praco- 
valy veimi spolehlive a ciste v celem to- 
novem rozsahu, 

Oscilator vibrata v casti OV je osazen 
elektronkou EF89, ktera je opet zapojena 
jako trioda. Elektronka EF89 byla zara- 
zena jen pro jednotnost. Beze zmen sou- 
casti ji muzeme nahradit elektronkou 
EF80, EF86, 6F31, EF22, 6BC32, jednou 
polovinou triody ECC83 apod. 

Oscilator vibrata pracuje v jednodu- 
chem a spolehlivem mustkovem zapojeni 
s dvojitym T clankem. Vystup stridaveho 
napeti vibratoveho kmitoctu vede pres 
kondenzator 68k a pres dva potencio- 
metricke trimry (2M2 a 4M7) na sbernici, 
z mz jsou pres odpory 4M7 napajeny 
mrizky katodove vazanych multivibra- 
toru. 

Kmitocet vibrata lze raenit stupnovite 
prepinaci F x a premostenymi potencio- 
metrickymi trimry M22 a M68. Temito 
potenciometry si podle osobniho vkusu 
nastavime zadane kmitoctove rozdily. 
Jsou-li oba spinace a F 2 sepnuty, je 
kmitocet vibrata nejvyssi a naopak (md- 
me tedy moznost ctyr kombinaci). Spina- 
6em M volime hloubku modulace vibrata. 
Maximum nastavime opet podle vkusu 
potenciometrickym trimrem 2M2. Poza- 
dovane minimum nastavime potencio- 
metrem 4M7. Sepnutim spinace S vibrato 
podle potreby vyradime (oscilace vysadi). 

Y nakresu zapojeni naseho nastroje je 
vpravo cast R. Je v ni pet jednoduchych 
rejstrikii, ktere lze spinat jednotlive nebo 
v ruznych kombinacicb. Zkusenejsi kon- 


strukt6r muze jejich pocet libovolne 
zvetsit zkusmym pouzitim rejstriku, uve- 
denych v teto publikaci u jinycb zapojeni. 
Prakticky vsak vystacime s temito peti 
rejstriky, ktere jsou pri unosne jednodu- 
chosti prijatelne kontrastni. Daisi vy- 
raznejsi rejstriky bycbom museli resit 
slozitejsimi obvody s tlumivkami, popri- 
pade s polovodici nebo elektronkami. 

Nevyhodou tlumivek v obvodech rej- 
strikii je narocnost na dukladne celkove 
odstineni. Take nasi tlumivku v rejstriku 
c. 4 musime uzavrit do krabicky z oeelo- 
veho plecbu o tlousice asi 2 mm. 

Zbyva jest6 napajeci ^ast, 

B oznacena v zapojeni pismenem 
JV. Skiada se z bdzne zapoje- 
neho eliminatoru, na ktery na- 
vazuje obvod pro stabiiizaci 
anodoveho napeti oscilatoru. 
Sitovy transformat or muze 
byt libovolnebo typu, Yyhovi jakykoli 
vyprodejni transfermator se zhavicim 
vinutim 6,3 nebo 12,6 V a s anodovym 
vinutim 2x250 az 2x300 V/45 mA. 
Vzbledem k tomu, ze napeti nasi rozvodne 
site vykazuje nekdy az neuveritelne vy- 
kyvy, lze zkusenejsim konstrukterum do- 
porucit, aby sitovy transformator navi- 
nuli s plynulym prepmanxm odbocek pri- 
maru a napajeci cast doplnili kontrolnim 
voltmetrem. Jedine tak je mozne zarucit 
spolehlive ladeni nastroje i tehdy, kdyby 
nap^fove rozdily v nestabilizovanem zba- 
vicim obvodu mohly zpusobovat rozlad’o- 
vani oscilatoru. 

Vpuvodnim zapojeni se osvedcilausmer- 
hovaci elektronka EZ 80, kterou samo- 
zrejme muzeme nahradit polovodici 
apod. Pred stabilizatorem 11TA31 je zara- 
zen odpor 5k/5 W. Hodnotu tohoto regu- 
lacnfho predradneho odporu nastavime 
tak, aby stabilizatorem protekal klidovy 
proud asi 15 mA. Nebudeme-li mit po 
ruce miliampermetr, muzeme postupovat 
takto: zapojime nejprve celou hodnotu 
odporu 5k a zapneme nastroj. Jakmile se 
nazhavi usmernovaci elektronka, mel by 
nastat ve stabilizatoru svetlefialovy dout- 
navy vyboj. Nenastane-li, musime odpor 
5 k pomalu postupne zmensovat az do 
okamziku, kdy se stabilizator „rozsviti‘\ 
Pak muzeme hodnotu odporu zmensit 
odhadem jeste asi o 10 %, aby vyboj ve 
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stabilizatoru nastal i pri snizeni napeti 
v siti. Mene zkusene amatery upozornu- 
jeme, ze predradny odpor nastavujeme 
u nastroje pine osazeneho elektronkami! 

Tolik tedy povsechne o funkci jednotli- 
vych cast! nastroje. 

Pro mene zkusene amatery pripojuje- 
me jeste nekolik rad a pokynu, ktere za- 
mezi zbytecnemu tapani, 

Pri stavbe nastroje postupujeme tak, 
ze nejprve postavime napajeci cast se sta- 
bilizatorem a pak hned dil L V katodove 
vazanem multivibratoru dilu I zapojime 
do mista odporu R x odpor nebo potencio- 
metricky trimr 47k. Vyvody OSC I a 
EL I spojime predbezne s kostrou. Vy- 
stup z anody oddelovaciho stupne (ozna- 
ceni SI) pripojime primo k libovolnemu 
zesiiovaci. Nyni muzeme nastroj zapnout. 
Z reproduktoru by se mel ozvat prvnf ton, 
jehoz kmitocet bude mozne menit poten- 
ciometrem 47k v obvodu oscilatoru. 
A protoze je velmi obtizne postavit kato¬ 
dove vazany multivibrator tak, aby vu- 
bec neosciloval, je iispech v teto fazi 
stavby predem zarucen. 

Nyni mame za ukol proverit funkci blo- 
kovaciho stupne. Nejprve odpojime vy- 
vod EL I od kostry. Bezec potencio- 
metrickeho trimru M39 zapojeneho mezi 
katodu elektronky EF89 a zem nastavime 
do polohv, v nfz bude blokovaci stupen 
propoustet signal z oscilatoru jen velmi 
slabe slysitelne (to je optimalni poloha 
bezce potenciometru, ktera zarucuje ne- 
hlucne kltcovani). 

Podobne jako cast I uvedeme do chodu 
ostatni oscilatory a blokovaci stupne. Vy¬ 
vody EL I az EL IV muzeme nyni jiz de- 
finitivne propojit s prislusnymi klaveso- 
vymi kontakty. Abychom se vyhnuli ne- 
bezpeci vyzarovani rusiveho klapotu, 
budou vsechny spoje BL stinene — s vy- 
jimkou spoju mezi trojicemi sousednich 
kontaktu. 

Jako daisi prijde na radu oscilator vi- 
brata. Je to nejchoulostivejsi cast na¬ 
stroje. Nedodrzime-li dostatecne presne 
hodnoty soucastek (s toleranci alespon 
10 %), snadno nas postihne neuspech 
— oscilace vibrata nenasadi. Zvlaste sou- 
casti dvojiteho T clanku musi byt dosta¬ 
tecne jakostni (nepouzivame zde v zad- 


nem pripade stare papirove kondenzato- 
ry!). Pri dostatecne peclive praci vsak ne- 
hrozi nebezpeci, ze by oscilator vibrata 
odmital fungovat - pokud nezapomeneme 
na nejakou soucastku nebo pokud nektera 
z nich nebude vadna (v pripade pochyb- 
nosti je nejrychlejsi vsechny soucastky 
oscilatoru proste vymenit). 

Rejstrikova cast R ma v horni casti 
zapojeni dve sbernicky: vstupni a vy- 
stupni. Mezi ne zarazujeme dvoupolovymi 
packovymi spinaci jednotlive rejstriky. 
Utlum signalu prochazejiciho jednotli- 
vymi rejstriky je nestejne velky. Aby se 
pri prepnuti rejstriku nezmenila skokem 
hlasitost zpracovavaneho signalu, jsou ne- 
ktere rejstriky doplneny vyvazovacimi 
potenciometrickymi trimry 47k, jimiz ve- 
likost utlumu navzajem vyrovname. 

Nakonec jsme si nechali klavesove spi- 
nace s ladicimi prvky (potenciometricke 
trimry). Hodnota ladicich potenciome- 
trickych trimru se podle rozsahu klaves- 
nice meni podle tabulky II. Udaje uve- 
dene v tabulce nemusi byt presne do- 
drzeny, Pouzijeme-li vsak potenciometry 
prilis velkych hodnot, bude se nam jednak 
hure ladit, jednak mohou nahodile otresy 
nastroj snadneji rozladit (protoze mala 
zmena polohy bezce se projevi rozlade- 
nim). 

Pri ladeni ndstroje postupujeme sme- 
rem od nejvyssiho tonu - v nasera pripade 
od tonu a Bezec prvniho ladiciho poten¬ 
ciometru (patriciho klavese a'") nastavi¬ 
me priblizne doprostred odporove drahy. 
Podobne nastavime doprostred odporove 
drahy take bezec potenciometrickeho 
trimru 4k7, zarazeneho do serie s odpo- 
rem i? x pred vystupem OSC J. Nyni hle- 
dame zkusmo takovou hodnotu odporu 
J? x , aby se z reproduktoru ozval ton odpo- 
vidajici nejvyssi klavese nastroje s tak 
malou toleranci, aby ji bylo mozne dola- 
dit potenciometrickym trimrem 4k7, po- 
pripade prvnim ladicim potenciometrem 
u klavesoveho kontaktu. Ton as'" a ton 
g" doladime dalsimi potenciometric¬ 
kymi trimry. Dalsim clenem ladiciho re- 
tezce je odpor Ryl , jehoz hodnotu vyhle- 
dame opet zkusmo - podobne jako jsem 
hledali spravnou hodnotu odporu R x . 
Postup pri ladeni ostatnich^tonu je pak 
jiz stejny. 
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Z propojenl jednotlivych oscilatoru 
s ladicimi prvky je patrnv princip kom- 
binacmch moznosti ctyrhiase hry. Kaz- 
dou oktavu nastroje tvori ctyri trojice 
klaves, k nimz patK vzdy jen jediny osci- 
lator. Jednotlive trojice se tedy navzajem 
chovaji jako jednohlase celky. Znalci har¬ 
monic se nad timto omezenim kombinac- 
nich moznosti pozastavi a zacnou v duchu 
sestavovat seznam akordu, ktere nebude 
mozne na tomto nastroj i zahrat. Proti 
takovym vy hr ad am nelze namitnout nic 
jineho, nez ze jde o skutecne netradicm 
pojetx nastroje, ktery dava hudebmkum 
jen oxnezene moznosti. Presto by vsak ne- 
bylo spravne lamat nad nastroj em ukva- 
pene hul. Vzdyt napKklad trumpetam, 
klarinetum a podobnym nastrojum take 
nikdo nevytyka, ze mohou hrat jen jedno- 
hlasne. Stejne nevytykame houslim, ze 
hraji nanejvys dvojhlasne. Proc tedy od- 
suzovat nas nastroj za to, ze neposkytuje 
neomezene moznosti kombinaci tonu? 
Nekolikalete prakticke pouzivani popiso- 


vanebo nastroje v hudebnicli souborech 
ostatne ukazalo, ze omezeni kombinac- 
mch moznosti se pri jednorucru hre ne- 
projevuje prilis rusive. Jiste ma na tom 
zasluhu okolnost, ze vodici ton akordu 
zni ve vsech pripadech. A stane-li se pri 
hre v orchestra, ze nektery ton akordu tu 
a tain ,,vypadne 4 \ vetsinou se to ani ne- 
pozna. Naproti tomu je zvukovy ucinek 
takoveho ctyrhlaseho nastroje nekolika- 
nasobne vyssi nez u nastroje jednohla- 
seho. Take jako domaci nastroj prokaze 
velmi dobre sluzby a umozm nam po¬ 
rn erne jednoduchymi prostredky tezit 
z vybod lahodnebo souzvnku eiektronic- 
ky vytvarenych tonu. 

Yzhledem k tomu, ze je popisovany 
nastroj resen pro jednorucm bra, je 
mozne jej snadno vestavet pfirno do 
akordeonu, ktery vhodne upravime (vy- 
montujeme nepotrebne jazyeky, mechy 
nahradime plechovym ramem apod.). Pro 
tak rozsahlou adaptaci priebazi ovsem 
v uvahu jen dokonale amortizovany na* 


Tab. II. — Hodnoty ladicich potenciometrickych trimru pro ctyrhlasy elektronkovy nastroj 


Kl&vesove spinaSe 

Hodaota potenciomftru 

a'" az {'" 

. 

2k7 az 3k3 

e" f az c'" 

3k9 az 4k7 

h" az g" 

6kB az 10k 

ges" az d" 

10k az 15k 

des" az a" 

15k az 22k 

as' az e' 

22k az 33k 

es' az b 

33k ag 47k 

b az ges 

47k az 56b 


Pozn. - Udane hodnoty ladicich trimru mohou byt odstupnovany hrubeji, popripade 
zaokrouhleny smerem nahoru. 
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Obr. 61. Umisteni klavesovych kontaktu 
a ladicich potenciometrickych trimru pod 
priklopkou akordeonu. 1 — klavesove 

kontakty , 2 - hlinikovy mustek (dosedd na 
spodni kontaktovou pruzinu a pfi stisknuti 
kldvesy ji stlaci nahoru), 3 — rameno klap- 
ky , 4 — klapky jazycku, 5 ~ drzdk kontaktove 
listy , 6 — pertinaxove pdsy , 7 — hlinikovy 
nosnik profilu U, 8 - srouby, 9 - ladici 
potenciometricke trimry , 10 — priklopka 
ndstroje , 11 — klavesnice , 12 — telo ndstroje 


^ stroj. Pri trosce dovednosti 
r@lii|II vsak miizeme ctyrhlasym 
i elektronickym nastroj em 
doplixit i hrajici akordeon. 

Y takovem pripade posta- 
vime elektronickou cast nastroje do 
samostatneho kufrxku a do akordeonu 
vesiavfme jen klavesove kontakty 
a ladici potenciometricke trimry. Tako- 
ve reseni bylo prakticky vyzkouseno 
a ukazalo se. ze napr. do prostoru pod 
priklopku Ize u vetsiny akordeonu 
smestnat celou kontaktovou cast na¬ 
stroje vcetne ladicich potenciometrickych 
trimru. Umisteni klavesovych kontaktu 
a ladicich potenciometrickych trimru 
pod priklopkou nastroje je na obr. 61. 
Na obr. 62 je priklad usporadam ladicich 
prvku. 

Pokud by u nektereho akordeonu 
prostor pod priklopkou nestacil, muze- 
me vestavet klavesove kontakty s ladi- 
cimi prvky pod klavesnici akordeonu 
podle obr, 36 az 38. 


Mechanicka cast elektronic- 
kych klavesovych nastroju 


Nebudeme se zabyvat tvarem a prove- 
denim skrine nebo dokonce stojanku pro 
nas elektronicky hudebni nastroj. To 
jsou mechanicke dilce, na nichz se neda 
mnoho zkazit. Zato klavesnice nastroje 
si zasluhuje vie nez jenom zirnnku 
o tom, ze musi odpovidat vsem para- 
met rum obvyklym u tradicnich klave¬ 
sovych nastroju. Pokud jde o tyto para- 
metry, neni ani tak dulezity rozmer kla- 
ves jako pozadavek, aby mechanicka 
funkce klaves umozhovala vsechny na- 
rocne technicke manipulace. 

Yelmi dulezitym parametrem klaves¬ 
nice je tvrdost dohmatu. Nema-li elektro¬ 
nicky nastroj ztezovat techniku hry, 
musi jit klavesy lehce stisknout. Pfi tom 
je samozrejme, ze podel cele drahy kla¬ 
vesy pfi stisknuti nesmi byt znatelna 
zadna zmena v tlaku (tvrde dosednuti 
klavesy na kontakty apod.) Dalsim du¬ 
lezity m parametrem klavesnice je veli- 
kost zdvihu klavesy. Cetne prakticke 
pokusy ukazaly, ze nekteri hudebnici 
davaji prednost male mu zdvihu klaves 
(asi kolem 4 mm). ktery umozhuje lehkou 
hru, zatimeo jini davaji prednost vet- 
simu zdvihu, na ktery jsou zvykli z tra- 
dicnich nastroju (asi 10 mm). 

Zminili jsme se jiz o tom, ze jakost 
klavesnice bude urcovat jakost celeho 
nastroje. Yetsine amaterskych konstruk- 
teru lze proto doporucit, aby v pripade 
omczenych vyrobnich moznosti pouzili 




Obr. 62 , Pohled na uspordddni ladicich 
prvku shora 
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Obr. 63 . Uspordddni klavesovych kontaktu 
v prostoru pianina. 1 —kldvesa , 2-klavesove 
kontakty , 3 — kontaktovd lista, 4 — ladici 
trimry 

pro svuj nastroj radeji star si klavesnici 
z vyrazeneho nastroj e (je napnklad 
hodne vyrazenych klaviru a harmonii, 
ktere je mozne levne odkoupit). Jinde 
zase nebude nutne stavet elektronicky 
nastroj jako samostatny celek, ale bude 
mozne jej vestavet do nejakeho neelektric- 
keho klavesoveho nastroje. Yelmi po- 
hodlne se dajf vestavet klavesove kon¬ 
takty vcetne ladiclch prvku napf. do 
pianina (obr. 63). 

Dalslm zdrojem cetnych starosti byva 
otazka klavesovych kontaktu. U profe- 
sionalnfch nastroju se nym pouzivaji 
temer vyhradne dratove kontakty (ze 
stnbrneho pruzneho dratu) podle obr. 64. 
To je vsak pomerae nakladne reseni. 
Pro amatera by bylo dostupne pouzit 
mis to stribrnych dratu napf. pruzne 
bronzove draty, ktere by byly na konci 
pochromovany a vylesteny. Pro vetsinu 
amaterskych konstrukteru vsak bude 
mnohem jednodussi koupit si v nektere 
specializovane radioamaterske prodejne 
vyprodejni kontaktm perove svazky 
z telefonmch rele apod, (jsou k dostam 
napf. v Praze v iitne a v Jindrisske 
ulici, odkud je zaslou i na dobirku). Ne¬ 
ktere telefonni kontakty byvaji prilis 
tvrde, ale odpomoc je snadna: zuzime je 
spilovanim. Jindy se zase naopak setka- 
me s tim, ze dels! kontakty v nastroj i 
vibruji. Takove kontakty muzeme me- 
chanicky vazat s klavesou (vodicim hre- 
bmkem), nebo je proste uchytime (sevfe- 
nlm) v mistech blfze ke stfedu. Vsechny 
druhy klavesovych kontaktu pfed mon- 
tazi do nastroje dukladne ocistlme a je- 
jich dotekove plosky vylestfme jelenici 
(take po delsim provozu nastroje vzdy 
klavesove kontakty prelestime). 
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Heroldova klavesnice 

Uplynulo jiz nekolik let od doby, kdy 
Cechoslovak Frantisek Herold vynalezl 
novou tnradovou klavesnici. Ma ve srov- 
nam s tradicm klavesnici tolik vyhod, ze 
se vyplati rici o m neco blizsiho. 

Heroldova klavesnice nevznikla z pou- 
heho napadu, jehoz uskutecnem by bylo 
motivovano touhou po originalite. Jejf- 
mu vyvoji predchazela cela rada pokusu 
smefujicich k vyreseni klavesnice, ktera 
by umoznovala technicky snadnejsi hru 
nez klavesnice tradicm. Soucasne se hle- 
dal zpusob takove kombinace klaves, 
ktera by dovolovala hr at pfi nezmenenem 
prstokladu (chromatickym postupem) li- 
bovolnou skladbu ve vsech toninach. 
Usili Frantiska Herolda bylo korunovano 
uspechem: zrodil se novy druh klaves¬ 
nice, ktera drive nebo pozdeji pronikne 
zacarovanym kruhem tradice i neduvery 
a najde priznivce zejmena mezi temi, 
kdo se chteji naucit hr at na hudebni 
nastroj snadno a rychle. Hlavm pfed- 
nosti Heroldovy klavesnice je totiz ne- 
srovnatelne jednodussi metodika vyuky. 
Prumerny zak si na m osvoji zakladnf 
techniku hry (stupnice, akordy) nekoli- 
krat rychleji nez na klavesnici tradicm. 
Jako nazorny pfiklad muzeme uvest, 
ze na Heroldove klavesnici se zacatec- 
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Obr . 64. Dratove klavesove kontakty 
a) pohled zboku; b) pohled v sikmem 
prumetu. 1 ~spolecne sbernice , 2 - pohyblive 
dratove kontakty , 3 — izolant (plexisklo) t 
4 — pertinax , 5 - kldvesa 
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Obr. 65. Akordeon s Heroldovou klavesnici 


mk-samouk nauci hrat urcitou skladbu 
ve vsech toninach temer za stejnou dobu, 
za jakou se na tradicm klavesnici nauci 
tutez skladbu jen v zakladni tonine C dur. 

Priklad praktickeho uplatneni Herol- 
dovy klavesnice u akordeonu vidime na 
obr. 65. Podobne je mozne vybavit 
Heroldovou klavesnici kterykoli jedno- 
hlasy nebo mnohohlasy elektronicky hu- 
debni nastroj. Nenechejme se odradit 
tim, ze klavesnice se zda na prvni pohled 
slozita. V porovnani s tradicni klaves¬ 
nici je vyrobne podstatne jednodussi, 
protoze vsechny klavesy maji jen tvar 
obdelnicku, jejichz vyrobu i nezkuseny 
amater snadno zvladne. Vsecbny obdel- 
nicky prvni a druhe rady klaves jsou 
rozmerove naprosto stejne, klavesy treti 
rady jsou asi o polovinu delsi. 

Mecbanicke provedeni klavesnice je 
znazorneno na obr. 66. Na obr. 66a vi¬ 
dime, ze jednotlive rady klaves jsou na- 
vzajem usporadany stupnovite. Obr. 66b 


ukazuje klavesnici v pohledu sbora. 
Prvni a treti klaves a ve smeru kolmem 
na osu klavesnice je vzdy oznacena stejne. 
Ve skutecnosti jde o jedinou klavesu, 
ktera je uprostred prerusena, aby uvol- 
nila misto klavesam druhe rady. Cela 
klavesnice je tedy pomerne jednoducha, 
protoze obsabuje jen dva typy klaves 
(obr. 66c). Vzdalenosti mezi jednotlivymi 
klavesami jsou stejne. Take tato okolnost 
je vyhodna pro elektronicke budebni 
nastroje; vzdalenost mezi jednotlivymi 
klavesovymi kontakty je nemenna a to 
v mnoba pripadech usnadnuje prostorove 
usporadani ladicicb prvku. 

Klavesy Heroldovy klavesnice zhoto- 
vime velmi snadno odlitim z Dentakrylu, 
ktery podle potreby pribarvime anilino- 
vou praskovou barvou apod. Ramena 
klaves muzeme vyrezat z blinikovebo 
plechu nebo ze dreva, Ulozeni klaves 
zvolime barmonikove, nebo se rozhod- 
neme pro reseni podle obr. 66d. Napaditi 
amateri prijdou urcite i na dalsi moznosti 
vbodnebo ulozeni klaves (dbejme vsak 
na to, aby klavesa ve vedeni „neklokta- 
la“). 

Na obr. 66b si jiste mnozi ctenari 
vsimli, ze rozsab jedne oktavy je na kla¬ 
vesnici rozmerove kratsi nez u klaves¬ 
nice obycejne (zkraceni o 1 klavesu, 
tj. o 1/7 delky klavesnice). 

Tim se celkove rozmery klavesovebo 
nastroje ponekud zmensi, coz je dalsim 
konstrukcnim prinosem. 

Bylo by mylne se domnivat, ze Herol- 
dova klavesnice prinese vyhody jen za- 
catecnikum, kteri si hru na nektery bezny 
klavesovy nastroj dosud neosvojili. Na- 
opakl Dokonce i velmi vyspell hudebnici 
si preskolenim na Heroldovu klavesnici 
rozsiri hranice technickych moznosti bry. 

Pravem se mnozi ctenari zeptaji, proc 
se principu Heroldovy klavesnice dosud 
nevyuzilo u tovarne vyrabenycb nastro- 
ju. Duvod je prosty: vyrobci budebnich 
nastroju se jiz pred lety zabyvali timto 
novym vynalezem (dukazem toho je ko- 
necne i akordeon na obr. 65), zavedeni 
nastroje do vyroby vsak narazilo na ne- 
bezpeci odbytovycb potizi. To je onen 
zacarovany kruh, o nemz jsme se zmini- 
li jiz v uvodu. Dokud nebude v obehu 
dostatek nastroj u toho to druhu, nenajde 



























































Obr . 66 . Heroldova kid - 
vesnice a) pohled zboku ~ 
rozmer x odpovidd celkove 
deice bile akordeonove 
nebo klavirove klavesy 
(120 az 150 mm); b) 
pohled na cast Heroldovy 
kldvesnice shora — sirka 
klavesy je stejnd jako 
Hrka klavesy akordeono¬ 
ve (20 mm) nebo klavi¬ 
rove (22 mm); c) detail 
provedeni klaves; d) pri- 
klad ulozeni klaves 
1 - kldvesa, 2 — rameno 
klavesy , 3 — vodici hreben 
predni , 4 — kldvesovy 
hridel (drat o 0 2 as 
3 mm j, 5 -vodici hreben 
zadni , 6 — pruzina , 

7 — uchyceni kldvesoveho, 
hridele 


se dostatek ueitelu, kten by byli ochotni 
preskolit se bez dostatecne zaruky, ze 
jejich iniciativa nevyzni naprazdno. Od- 
byt nastroju s Heroldovou klavesniei by 
zase naopak nemel v£tsi nadeji na uspech 
do te doby, pokud by se nevytvorila do- 
slat eenc husta celostatni sit' ueitelu hry. 

V historii byli castymi prukopmky 
pokroku prave amateri. I v pripade He¬ 
roldovy klavesnice by snad mohli ama¬ 
teri tu a tam pomahat k prekonani ne- 
duvery a konzervativniho smysleni (tfeba 
tim, ze si postavi nastroj s Heroldovou 
klavesniei a uverejni pak sve poznatky 
o rychlosti pokroku ve zvladnuti bry). 

Prislusenstvi elektrickych 
hudebnich nastroju 

Pod timto pojmem nerozuimme jen 
zesilovaci a reprodukeni zarizeni (o nemz 


si povime alespon ve struenosti pozdeji). 
K prislusenstvi elektrickych hudebnich 
nastroju by mela patrit cela rada special- 
mch zarizeni, ktera mohou nejakym zpu- 
sobem obohatit zvukovy projev nastroje. 

Takove prislusenstvi elektrickeho hu- 
debniho nastroje muze byt velmi roz- 
sahle a jeho cena muze mnohonasobne 
prevysovat cenu samotneho nastroj e. 
Naproti tomu lze vsak pomerne jedno- 
duchymi prostredky zhotovit ruzne drob- 
nejsi doplnky, ktere mohou pri malych 
investicich znasobit pusobivost prednesu. 

Pedalovy regulator hlasitosti 

Bylo by mozne navrhnout radu doko- 
nalych regulator^ nejrozmanitejsich funk- 
ci a vlastnosti. Vetsine zajemeu vsak 
dostatecne vyhovi skromnejsi reseni 
podle obr, 67. Jako regulacni prvek zde 
slouzi vrstvovy potenciometr nejvetsiho 
tvaru (ma delsi zivotnost nez nektere 



male typy). Jeho hodnota muze byt 
y rozmezi Ml az 1M. 

Usporadam pedaloveho regulatoru je 
zrejme z obr. 67a. Ye skrmce S je insta- 
lovan potenciometr P. Na jeho hrxdeli je 
kladka, pres kterou prochazi ocelove 
nebo silonove stupnicove lanko. Pru- 
zina A pusobi na lanko L x tahem ve smeru 
sipky. SesJapneme-li nozm slapku M, po- 
voli tah druhe poloviny lanka L 2 a pres 
kladku se na hifidel potenciometru pre- 
nese pozadovany tocivy moment (od- 
por potenciometru se zmeni). V klidu 
pusobi proti tlaku nohy pruzina B , ktcra 
tlaci zespodu na nozm slapku a udrzuje 
bezec potenciometru v klidu na mini¬ 
malm vychylce. 

Skrinka slapky S muze byt z oceloveho 
nebo hlimkoveho plechu, popripade po- 
uzijeme nejaky vyrazeny stykacovy 
kryt. Pedal JV je z organickeho skla 
(plexiskla), Novoduru apod. Dalsi po- 
drobnosti vyplyvaji z nakresu. 
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Obr. 67 . Peddlovy regulator hlasitosti 
a) celkovy pohled, b) detail ndhonu 
potenciometru, c).~ kladka potenciometru 



Obr. 68. Elektromagneticke vibratove zarU 
zeni 

Vyrobne nejslozitejsi soucasti pedd- 
loveho regulatoru je zdanlive kladka K , 
ktera je sroubkem upevnena k hrideli 
potenciometru. Ye skutecnosti muzeme 
vsak kladku velmi snadno zhotovit ze 
starsiho knofliku k prijimaci tim, ze po 
jeho obvodu vypilujeme dve drazky 
(jednu pro L x a druhou pro L z ). Do takto 
zhotovene kladky vyvrtame po stranach 
otvory 0 podle obr. 66b a 66c pro uchy- 
ceni koncu lanek. 

Nevyhodou popisovaneho pedalu je, 
ze zivotnost potenciometru byva po- 
merne kratka (asi pul roku). Presto se 
vsak vzhledem k malym porizovacim 
nakladum vyplati smirit se s timto 
kompromisem a cas od casu potenciometr 
vymenit, zvlaste kdyz vymena potencio¬ 
metru je rychla a technicky nenarocna za- 
lezitost. Y praxi konecne nikdy nedochazi 
k tomu, ze by bylo nutne vymenit po¬ 
tenciometr okamzite. Zpravidla avizuje 
jiz predexn lehkym selestem, ze je na case 
myslet na jeho vymenu. Nehrozi proto 
nebezpeci, ze by nahle selham potencio¬ 
metru zkaziio hudebm produkci. 


Elektromagneticke vibratove zarizeni 

Zajimavym zpusobem - elektromecha- 
nickou cestou - resi vibrato pro kytaru 
nebo jine nastroje patent. [7]. Jde o elek- 
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tromagueticke vibratove zarizeni podle 
obr. 68, urcene pro nastroje, ktere musi 
hudebnik behem hry drzet. 

Princip cinnosti zarizeni vypada takto: 
pruzina P ma na konci zavazi, ktere tvori 
magnet M. Je naladena podobne jako 
harmonikovy tonovy jazycek na kmitocet 
asi 7 Hz. Upevnime-li takovouto ladenou 
hmotnou soustavu uvnitr nastroje, s nimz 
se pri hre umyslne nebo bezdecne pohy- 
buje (upevneni ke hmote II), kmita pru¬ 
zina se zavazim prakticky trvale. Do- 
plnime-li cele zarizem dvema vysokoim- 
pedancnimi civkami C x , C 2 , do jejichz 
dutiny se magnet M v rytmu kmitoctu 
soustavy zasunuje, indukuje se ve vinuti 
civek stridave napeti vibratoveho kmi¬ 
toctu (obdoba elektromagnetickeho sni- 
mace se dvema civkami). Civky C\, C 2 
jsou zapojeny do serie tak, aby se napeti 
indukovana v jejich vinuti scitala. 

Tim je cely generator vibratoveho kmi¬ 
toctu hotov. Jeho kmitoctem se pak 
nekterym z obvyklycb zpusobu da mo- 
dulovat zakladm signal nastroje s elek- 
tricky snimanym tonem. 

Zatim jsme vedome prehlizeli jednu 
soucast elektromagnetickeho vibratoveho 
zarizeni: trvaly magnet B . Ma ostatne 
jen pornocnou funkci a neni pro cinnost 
zarizeni dulezity. Jeho ukolem je dolad’o- 




Obr . 69, Dozvukovy reproduktor . D - deska 
reproduktoru (ozvucnice), R — reproduktor , 
P - dozvukove pruziny, M — membrdna 
reproduktoru , H ~ mosazny hfeben , T - 
mista spojenl tmelem , S - spajeno cinem 


vat svym brzdicim ucinkem kmitocet 
kmitajiciho ramenka. Optimalni kmitocet 
soustavy nastavime zkusmo posuvem 
magnetu B (tj. vzajemnym priblizenim 
nebo oddalenim magnetu M a B). 

Prakticke vyuziti t oho to vynalezu ne- 
bude mit u kytar pravdepodobne velkou 
perspektivu. Presto je vsak i tento do- 
plnek zivym dokladem toho, ze je stale 
jeste mnoho neprobadanych sfer, v nichz 
mohou napaditi jedinci treba i malickosti 
prispet k reseni cele rady zajimavych 
ukolu. 


Jednoduchy dozvuk jednoduchymi 
prost red ky 

V odborne literature byla publikovana 
rada jednodussich i slozitejsich dozvuko- 
vych zarizeni. Obvykle se jednalo bud’to 
o vyrobne slozite (a nakladne) zarizeni 
s magnetofonovym paskem, nebo o za¬ 
rizeni se zpozcFovacimi pruzinami. Oba 
tyto typy dozvukovych zarizeni jsou 
pro mene zkusene amatery prilis slozite. 

Z experimentalniho hlediska je velmi 
zajimava konstrukce, uvedena na obr. 
69 [8]. Nejde sice o dozvukove zarizeni, 
ktere by davalo nejake ohromujici vy- 
sledlty» presto vsak je dosazeny efekt ne- 
umerne vyssi nez porizovaci naklady. 

Princip zarizeni je velmi jednoduchy: 
stred kmitacky libovolneho reproduktoru 
mechanicky spojime se stredem pruzin 
napjatych na ozvucnici (tak, aby mohly 
volne kmitat). Pruziny jsou z oceloveho 
dratu a maji rozdilny prumer (0,3 mm az 
1 mm), popripade i nestejny prumer za- 
vitu (4 az 7 mm). Takto upraveny repro¬ 
duktor pripojime obvyklym zpusobem 
k vvstupu zesilovace, Privedeme-li do 
reproduktoru ton, rozechveji se pruziny 
teprve po urcitem casovem intervalu 
(setrvacnost hmoty). Ton privedeny do 
reproduktoru nezazni okamzite, ale s ne- 
patrnym zpozdenim, ktere ma charakter 
dozvuku. Vlivem setrvacnosti chveni pru¬ 
zin dokmitava i kmitacka reproduktoru 
jeste chvili po preruseni signal a. Doba 
dozvuku zavisi na poctu a prumeru pru¬ 
zin. Napeti pruzin se budeme snazit na. 
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Obr. 70. Transistor ovy 
metronom 


Tr 




stavit minim aim, aby se neprojevovaly 
sklony k viastnx rezonanci, 

Kmitacku reproduktoru spojujeme me* 
chanicky s pruzinami teprve tebdy, az 
jsou pruziny napjate. Jeste predtxm vsak 
pritmelxme do stredu kmitacky trojnozku 
z medenebo dratu o prumeru asi 1,5 mm, 
11 a jejiz druhy koxxec pripajxme mosazny 
hreben z tenkeho plechu. Do vyrezu v hre- 
benu zasadime pruziny a dukladne je 
pritmelxme. Cely system spojern pruzin 
a kmitacky reproduktoru musx byt 
zbotoven tak, aby v klidu nebyla kmi- 
tacka ani sebemene namabana tahem 
nebo tlakem pruziny. 

Reproduktor ma sice po teto uprave 
znatelne nizsi citlivost, pro dane pouziti 
to vsak nevadi. Doplmme-li dozvukovy 
reproduktor jeste dalsxm beznym repro- 
duktorem, jsou vysledne akusticke para- 
metry takove soustavy vcelku prija- 
telne, Prakticke pokusy ukazaly, ze se 
toto zarizem pri prumernem provedenx 
sice nehodi pro narocnejsx reprodukci 
zpevu nebo orchestralmch nahravek, j ako 
doplnek elektrickebo budebmho nastroje 
vsak takto jednoduse upraveny dozvuko¬ 
vy reproduktor vyhovx. Nesmime vsak 
prehanet dobu dozvuku. Pri volbe priliS 
masivnich pruzin dochazl k jxstemu triste- 
n£ tonu. 

Prednosti takovebo dozvukoveho zari- 
zeni je, ze vzbledem k jednoduchemu 
principu davd podstatne vets! nadeji na 
uspech nez obvykla pruzinova dozvukova 
zarizem, ktera maji sice v profesional- 
mm provedenx slusne parametry, pro ama- 
terskou vyrobu jsou vsak vetsinou prilis 
tvrdym oriskem. 


Jed noduchy tranzistorovy metronom 

Metronom je vytecnym pomocnxkem 
pri nacviku obtiznejsxcb a rytmicky na- 
rocnych skladeb. Pro samouka je metro¬ 
nom velmi dobrou prupravnou pomuckou 
pro pozdejsi bru v hudebmm souboru. 

Zapojerii jednoduchebo metronomu 
s jedinym tranzistorem [9] je na obr. 70. 
Jde o zapojenx tzv. blokovaexbo oscild- 
toru. Kmitocet oscilatoru brube nasta- 
vime potenciometrickym trimrem P 2 * 
Jemne pak muzeme kmitocet ridit po- 
tenciometrem P u ktery je krome vypx- 
nace napajenx jedinym manipulacmm 
prvkem metronomu. Pro osazenx metro¬ 
nomu se hodi jakykoli ruzkofrekvencm 
vykonovy tranzistor s kolektorovou ztra- 
tou nad 150 az 200 mA. Dobre zde vy- 
bovely tranzistory P2B, 10NU70,11NU70 
a 12NU70. 

Jedinou slozitejsi soucastx metronomu 
je transformatorek Tr. Zhotovime jej 
tak, ze na libovolne transform at or ove 
jadro o prurezu stredniho sloupku 0,6 
az 1 cm 3 navineme 2 X 180 zavitu dratu 
o 0 0,24 mm CuP (vinuti I i vinuti II 
maji stejny pocet zavitu). Ysimneme si 
na obr. 70, ze dva z vyvodu transforma- 
tor ku Tr jsou oznaceny z. Znamena to 
zacatky vinuti pri stejnem smyslu na- 
vijeni. 

Cely prxstroj vestavime do male dre- 
vene skrinky, bakelitove krabicky apod. 
Reproduktor ARO 031 ma prumer kmi¬ 
tacky jen 70 mm a rozmery ostatmch 
soucastx jsou s vyjimkou transformator- 
ku Tr temer zanedbatelne. Pouzijeme-li 
k napajenl metronomu mensi baterii, muze 
mit metronom temer kapesnx format. 
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Ladenf elektronickych 
hudebnfch nastroju 

Zatim jsme nijak nezduraznovali, ze 
amatersky vyrobeny elektronicky na- 
stroj must dobre ladit. Je to samozrejmy 
predpoklad, bez nehoz by byl sebehonos- 
nejsi hudebni nastroj bezcenny. 

Pri prvnich experimentech nebudcme 
klast na ladeni prilis velky duraz. Jakmi- 
le se vsak z experiments vyklube ko- 
necny hudebm nastroj, stane se otazka 
spravneho naladem problemem cislo jed- 
na. Je tedy nej vyssi cas, abychom si o teto 
f&zi stavby rekli neco blizsiho. 

Ladenf zaznSji 

Pri nepatrnem eviku lze dosahnout 
velmi dobrych vysledku zaznejovym la- 
denim. Je zalozeno na principu razu, 
ktere vznikaji pri souzvuku dvou tonu 
s velmi blizkymi kmitocty. Se souzvuky 
tohoto druhu se v praxi setkavame 
u vsech vicerejstrikovych (vicehlasych) 
tahacich harmonik. Mame-li nastavenu 
urcitou rejstrikovou kombinaci, zacnou 
pri stisknuti jedne klavesy soucasne 
kmitat dva jazycky, naladene na stejny 
ton. Mezi ob£ma jazycky je umyslne 
ponechano jen zcela nepatrne rozladeni - 
jeden z jazycku je naladen ponekud vys 
a druhy niz, nez by odpovidalo tempero- 
vanemu ladeni. Toto rozladeni obou ja¬ 
zycku vyvolava vznik rozdilovych kmi- 
toctu (z&zneju), ktere ee zvukove pro- 
jevuji jako lebke vibrato (odborne cho¬ 
rus efekt), Kmitocet takoveho vibrata je 
tim vys&i, cim vet si je rozdil mezi kmi¬ 
tocty obou jazycku a naopak. 

Podobneho jevu muzeme vyuzit pri 
ladeni elektronickeho nastroje, mame-li 
k dispozici nejaky jiny jazyckovy na¬ 
stroj (napriklad jakoukoli tahaci harmo- 
niku, foukaci harmoniku Bohema apod.). 
Postupovat budeme takto: hlasitost elek¬ 
tronickeho nastroj e nastavime pokud 
mozno presne na uroveii hlasitosti har- 
moniky, ktera bude slouzit jako kmitoc- 
tovy normal. Take zabarveni tonu elek¬ 
tronickeho nastroje prizpusobime co nej- 
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Obr. 71. Ladicl kvartovy a kvintovy kruh 

vice zvukovemu zabarveni tonu harmo- 
niky. Vibrato elektronickeho nastroje 
vypneme. Pokud pouzijeme vicerejstri- 
kovou harmoniku, zaradime na ni ta- 
kovy rejstrik, pri nemz by znel jen jeden 
jazy£ek (souzvuk vice jazycku by ladeni 
zaznejovou metodou naprosto znemoznil). 
Pak stiskneme na harmonice i na elek- 
tronickem nastroji klavesy stejnych tonu 
a pokusime se elektronicky nastroj dola- 
dit podle harmoniky. Jakmile se zacnou 
kmitocty obou tonu navzajem priblizo- 
vat, uslysime lehke vibrato. Kmitocet 
vibrata se bude neustale zpomalovat. 
Vibrato postupne prejde ve velmi po- 
male vykyvy, ktere docela ustanou 
v okamziku, kdy kmitocty tonu obou 
nastroj & budou presnS shodne. 

Takto naladime postupne vsechny 
tony elektronickeho nastroj e pomerne 
rychle. Pujde jen o to, pouzit jako 
kmitoctovy normal pokud mozno novejsi 
nerozladenou harmoniku. Elektronicky 
nastroj musime zapnout alespoh pul ho- 
diny p?ed ladenim, abychom dosahli 
ustalenejsiho provozniho stavu. 

Ladenf v kvartovem a kvintovem kruhu 

Je to znama metoda, kterou pouzivaji 
zkuseni ladici. U jednohlasych elektro¬ 
nickych nastroju ji uplatnit nemuzeme. 
Velmi nam vsak prijde vhod pri ladeni 
mnohohlasych nastroju, protoze jejim 
kmitoctovym normalem hude ladicka 




s komornlm a (440 Hz). Take pfi tomto 
zpusobu ladenl budeme vyuzlvat zazneju. 

Poplseme si prakticky postup. Nejprve 
naladlme podle ladicky vychozl ton a ' 
(pomocm zazneju) a pak se pokusime na- 
ladit presne celou oktavu, ktera patfl 
k naladenemu tonu a'. Pro tento cvicny 
ukol dobre vyhovi jednocarkovana okta- 
va, i kdyz stejne muzeme ladit kterou- 
koli jinou. Ye vsech pfipadech budeme 
od vychozlho tonu a postupovat kvarto- 
vym nebo kvintovym kruhem podle 
obr. 71 (oba zpusoby jsou rovnocenne 
a pokud se rozhodneme pro jeden z nich, 
muzeme druhy zpusob pouzit ke kon- 
trole). 

Pri ladem kvartovym kruhem stiskne- 
me nejprve klavesy a ' a d\ ktere jsme 
jiz predtim zhruba naladili na spravny 
interval. Pri dolad’ovam tonu d' se nahle 
objevx zname zazneje, ktere budou sig- 
nalizovat, ze se kmitocet tonu d f blizl 
hledanemu kmitoctu temperovaneho la¬ 
denl. Zazneje se totiz neprojevuji jen 
v pfipadech mxrneho rozladeni mezi 
dvema tony stejnych kmitoctu, ale take 
v pfipadech rozladeni dvou tonu, jejichz 
pomer lze vyjadfit malymi celymi clsly. 
Prekontrolujeme si pro zajlmavost, zda 
je v pflpade kvartoveho intervalu mezi 
tony a' a d' tato podmlnka splnena. Ton a' 
ma kmitocet 440 Hz, ton d' ma kmitocet 
"293,66 Hz. Pomer obou kmito£txk je 
priblizne 3 : 2. Kdyby mel pomer 3 : 2 
platit zcela pfesne, musel by mlt ton d* 
kmitocet 293,33 Hz. Budeme-li tedy ladit 
pomocl zazneju ton d'proti tonu a\ bude 
v dobe umlknutl zdzneju ton d'naladen 
na kmitocet 293,33 Hz - tj. ponekud nlz 
nez stanovl temperovane ladenl. Snadno 
to napravlme tlm, ze laden! tonu d' mlrne 
zvyslme. Objev! se opet mlrne zazneje 
velmi nxzkeho kmitoctu. Budeme pfed- 
bezne pfedpokladat, ze se aiam tlm po- 
dafilo vyladit ton d' pfesne na kmitocet 
293,66 Hz. 

Pristouplme k ladenl dalslho t6nu, 
jlmz je podle kvartoveho kruhu ton g'. 
Postup bude stejny. Stiskneme klavesy 
tonu d' a g\ doladlme t6n g f nejprve na 
kmitocet, pri neniz budou zazneje nu- 
love. Potom podobne jako u tonu d' zvy¬ 
slme jeste ponekud ladenl tonug'. Pritom 
se pokusime dosahnout toho, aby kmito¬ 


cet zazneju mezi tony d' a g' byl shodny 
s kmitoctem zazneju mezi tony a' a d' 
(aby vzajemne rozladeni bylo vzdy stejne 
velike). Stejnym zpusobem pak budeme 
ladit tony g r a c% c f a /' atd., az se podle 
vyznaceneho smeru kolem kvartoveho 
kruhu dostaneme zpatky k vychozlmu 
tonu a'. Pokud jsme ladili dobre, budou 
mit zazneje mezi poslednl dvojicl tonu 
* * «' stejny kmitocet jako zazneje 
mezi vsemi ostatnlmi kvartovymi inter- 
valy. Nap opr ve se nam to urcite nepo- 
vede. Po nekolika pokusech vsak nebude 
delat obtlze nastavit optimalnl velikost 
rozladeni. 

Postup pH ladeni podle kvintoveho 
kruhu je podobny. Rozdll je vsak v tom, 
ze temperovany kvintovy interval je 
ponekud mensf, nez by odpovidalo celo- 
clselnemu pomeru. To znamena, ze 
v okamziku, kdy pri ladenl tonu zdzneje 
ustanou, bude mxt tento ton vyssl kmito¬ 
cet nez odpovlda temperovanemu ladexxx. 
Budeme-li tedy chtxt takovy ton naladit 
pfesne, muslme jeho kmitocet ponekud 
snlzit. Opet se projevl zazneje velmi nlz¬ 
keho kmitoctu. Tlmto zpusobem naladi¬ 
me nejprve tony a' - e\ pak tony e' - h' 
atd., az se op^t vratlme k tonu a'. Postup 
bude tentokrat v opacnem smeru nez pH 
kvartovem ladenl. 

Ladexxl podle kvartoveho a kvintoveho 
kruhu se znamenite uplatnl zvlaste u na- 
stroju, ktere pracujl jen s dvanacti la- 
denymi tonovymi oscilatory a s delici 
kmitodtu. Osvojlme-li si casern tuto jed- 
noduchou metodu ladexxl, nebude n&m 
delat potlze kdykoli pohotove pfizpuso- 
hit ladexxl naseho nastroje ladexxl jinych 
nastroju orchestru apod. 
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Obr. 72~Priklad nezkresleneho a zkreslene- 
ho zesilem. a) nezkreslene zesileni sinusove- 
ho signdlu , b) harmonicky zkresleny signal 







Ladeni kvartovym nebo kvintovym 
kruhem muzeme stejne dobre uplatnit 
i u mnohohlasych nastroju s volne kmi- 
tajicimi oscilatory. Staci naladit jednu 
oktavu nastroje a dalsi tony pak jiz snad- 
no naladime zaznejovou metodou. 

Zesilovaci a reprodukcm 
zarizeni 

Nezbytnou a funkcne nedilnou soucasti 
kazdeho elektrickeho hudebnfho nastroje 
je zesilovaci a reprodukcnf zarizeni. Jed- 
noduche prakticke pokusy dokazi, ze 
dobry zesilovac s dobrou reproduktoro- 
vou soustavou mohou dokonce i z pod- 
prumerneho elektrickeho hudebniho na¬ 
stroje udelat uplny koncertni nastroj. 
Nedokonale zesilovaci a reprodukcnf za¬ 
rizeni dovede naproti tomu znehodnotit 
i sebedokonalejsi nastroj. 

Celou problematiku nelze vtesnat do 
nekolika poslednich stranek, povime si 
vsak neco alespon o zakladnich otazkacli. 


Zesilovace 

Je az zarazejici, jak malo vedi o zesi- 
lovacich i profesionalni hudebnici (a zpe- 
v&ci), kten se zesilovacem pracuji i ne- 
kolik hodin denne. Take cele fade mene 
zkusenych amateru chybeji zakladni in- 
formace o tom, jake parametry jsou ci 
nejsou pro radnou funkci zesilovace du- 
lezite, 

Hlavnim (a casto i jedinym) kriteriem 
jakosti zesilovace hyva v mene zasvece- 
nych kruzich vystupni vykon. Proti to¬ 
mu nelze nic namitat. Je jiste dulezite, 
aby nastroj pripojeny k zesilovaci mel 
potrebny dynamicky rozsah (aby v po- 
trebne hlasitosti ozvucil urceny prostor). 
To je ovsem velmi relativni pozadavek, 
pokud jej neupfesnime dalsimi doplnu- 
jicimi podminkami. Takovych doplhuji- 
cich podminek je mnoho a z odborneho 
hlediska maji mnohe z nich vetsi dule- 
zitost nez samotna velikost vystupniho 
vykonu. Podivejme se blize alespon na 
tv nejdulezitejsi. 
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KmitoCtovy rozsah zesilovace 

Sebevetsi vystupni vykon zesilovace 
nam nebude nic platny, nedokaze-li ta- 
kovy zesilovac rovnomerne zesilit vsech- 
ny zpracovavane (prenasene) kmitocty, 
ktere budeme privadet na jeho vs tup. 

Splneni takoveho pozadavku byva 
vsak slabinou mnohych mene jakostnich 
zesilovacu (zejmena amaterskych vyrob- 
ku), ktere sice dokazi rovnomerne zesi¬ 
lit kmitocty v oblasti stfedniho zvuko- 
veho pasma, ale nezesiluji na potrebnou 
miru krajni nizke a vysoke kmitocty, 
lezici v blizkosti obou hranic pasma. 
Jake to ma nevyhody? Zesilovace toho 
druhu nejsou schopne zesilit napriklad 
nejhlubsi tony nastroje (coz je velmi 
kriticke zvlaste u basovych nastroju). 
Na druhe strane zvukoveho pasma byvaji 
zase naopak odfezavany vyssi harmonic- 
ke kmitocty, ktere davaji charakteristic- 
ke zabarveni smyccum, kovovym stru- 
nam trsacich nastroju apod. 

Abychom si utvorili predstavu o tom, 
v jakem kmitoctovem rozsahu ma byt 
zesiieni zesilovace rovnomerne (s povole- 
nim malych odchylek do ± 3 dB), 

sahneme k norme CSN 367430. 

Norma stanovi, ze zesilovac I. jakost- 
ni tridy musi rovnomerne zesilovat kmi¬ 
tocty v rozsahu od 40 Hz do 15 kHz. 
Zesilovac II. tridy ma stanoven kmi- 
toctovy rozsah od 60 Hz do 12 kHz, roz¬ 
sah zesilovace III. tridy je 100 Hz az 
B kHz, 

Rovnomerne zesiieni libovolnych tonu 
stanoveneho kmitoctoveho rozsahu neni 
vsak stale jeste postacujicim parametrem. 
Klademe si dalsi pozadavek: zesilovac 
musi byt schopen zesilit privadeny ton 
(signal) ciste a nezkreslene. 

Osv^tlime si to pomoci prikladu na 
obr. 72. Zde privadmie na vstup zesilo¬ 
vace signal sinusoveho tvaru. Pokud ze¬ 
silovac nezkresluje, ma vystupni signal 
nezmeneny prubeh (tvar); zvetsi se jen 
amplituda (zvetseni neni ovsem zakres- 
leno v meritku). 

Zkresluje-li zesilovac, lisi se prubeh 
vystupniho signalu od signalu vstupniho; 
hovorime o tzv. harmonickem zkresleni, 
Jinym druhem tvaroveho zkresleni je 
zkresleni intermodulacni. Jak k nemu do- 



chazi? Privadime-li na vstup zesilovace 
dva nebo vice rozdilnych kmitoctu (nap?, 
tony dvou strun kytary), vznikaji na 
vystupu navic jeste souctove a rozdilove 
kmitocty. 

Ob a uvedene druby tvaroveho zkresle¬ 
ni se u inodernich zesilovacu (se zapor- 
nymi zpetnymi vazbami) projevuji jen 
zcela nepatrne. Podle CSN je maximalm 
pripustne harmonicke zkresleni u zesi¬ 
lovacu I. tridy kolem 2 % (norma sta- 
novi rozdilne odcbylky v ruznych kmi- 
toctovych oblastecb pasma). U zesilovacu 
II. tridy je maximalni povolene zkresleni 
5 % a u zesilovacu III. tridy 8 %. 

Intermodulacni zkresleni byva pru- 
merne trikrat vet si nez zkresleni har¬ 
monicke. 

Krome liarrnonickebo a intermodulac- 
niho zkresleni se u zesilovacu setkavame 
s dalsimi druby zkresleni, ktere jsou vsak 
jiz mene znatelne. 

Z hlediska volby a pouziti (nebo i kon- 
strukce) zesilovacu je dulezite vedet, ze 
zkresleni zesilovace neni konstantni pa- 
rametr, ktery by byl nezavisly na okamzi- 
tem provoznim stavu zesilovace. Z praxe 
vime, ze napriklad pri prebuzeni zesilo¬ 
vace dochazi ke znatelnemu zkresleni, 
ktere se projevuje velmi necistym pred- 
nesem. Take v pripadech, kdy vybudime 
zesilovac na piny vykon, byva zkresleni 
vet si, nez kdyz se spokojime s vykonem 
asi o 1/4 az 1/3 nizsim. Zvolime proto 
jradeji vzdy vykonnejsi zesilovac, nez je 
k ozvuceni prostoru nezbytne nutne. 

Zbyva jeste cela rada dalsich podmi- 
nek, kterym musi dobry zesilovac vyho- 
vovat. Jsou to napriklad: dobrd stabi- 
lit a i p?i meznich pracovnicb podminkach, 
odolnost proti mikrofonienosti, mechanic- 
ka i elektricka pevnost, odolnost proti 
vlhku i teplu a dostatecne xeliky odstup 
hluku (rozumime tim odstup rusiveho 
pozadi, jako jsou napr. sil;ovy brum, 
sum tranzistoru, elektronek a odporu). 

U nasicb profesionalnich zesilovacu 
jsou posledni jmenovane podminky sta- 
noveny rovnez prislusnou normou, kte- 
rou vyrobni podniky prisne dodrzuji. 
Mnohem horsi je to s amaterskymi vy- 
robky, u nichz se casto setkavame zejme- 
na s nedostatecnym odstupem hluku 
(u elektronkovych zesilovacu to byva 


prilisny brum, u tranzistorovych zesilo¬ 
vacu nemene rusivy sum). 

Z techto informaci vidime, ze dobry 
zesilovac musi vyhovovat znacnemu 
mnozstvi narocnych podminek. S tim 
musi pocitat zejmena mene zkuseni ama- 
teri, kteri se nekdy mylne domnivaji, ze 
k postaveni jakostmho zesilovace staci 
nejaky „osvedceny“ stavebni navod. 
Nez se tedy rozhodneme pro stavbu nej^ 
kebo slozitejsiho zesilovace, overime si 
sve sily nejprve na nekolika jednodussich 
vytvorech. 


Reprodukcni zarfzeni 

Sebejakostnejsi zesilovac nebude vy- 
kazovat uspokojive vysledky, pokud sou- 
casne nepouzijeme odpovidajici repro¬ 
dukcni zarizeni. Zcela prumerny zesilo¬ 
vac muze jako doplnek budebniho na- 
stroje davat prekvapive dobre vysledky, 
neopomeneme-li docenit ulohu posled- 
nibo clanku zesilovacibo retezce - re- 
pro duktoru. 

Nezapominejme nikdy na to, ze sa- 
motny reproduktor je jen stavebnim prv- 
kem, ktery sam o sobe ani zdaleka ne- 
muze zajistit pozadovanou vernost pred- 
nesu. Nestaci tedy (jak byva nekdy zvy- 
kem) instalovat takovy reproduktor na 
libovolny kus prkna v domneni, ze kva- 
lita prednesu bude urcena parametry 
reproduktoru. 

Chceme-li mit alespon prumerne dob- 
rou reprodukci, musime respektovat 
nektere dulezite zasady. 

Jednou z prvnicb je vhodne prizpu- 
sobeni impedance reprodukcni soustavy 
k impedanci vystupu zesilovace. MA-li 
zesilovac napr. vystupni impedanci 4 H, 
musime k jeho vystupu pripojovat repro¬ 
duktor, jehoz impedance je rovnez 4 O. 
Chceme-li k zesilovaci pripojit vet si po- 
cet reproduktoru (reprodukcni soustavu), 
musi byt vysledna impedance takove 
soustavy rovnez 4 fh Nelze tedy v tomto 
pripade napriklad paralelne pripojit 
tri reproduktory, z nichz kazdy ma im¬ 
pedanci 4 fl, protoze bychom tim zatizili 
vystup zesilovace impedanci 1,33 Q. Kdy- 
bychom naopak zapojili uvedene tri 
reproduktory do serie, vzrostla by jejich 
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impedance na 12 H a pozadavek sprdv- 
neho prizpusobeni by pro nas pripad 
opet nebyl splnen, 

Pri nespravnem prizpusobeni impedan¬ 
ce reproduktoru k vystupni impedanci 
zesilovace (s rozdxlem impedance vetsim 
nez 20 %) zacma dochazet k nezadoucim 
dusledkum: ucinnost zarizeni klesa a 
zkresleni vzrusta. Pokud tedy chceme 
pripojit k zesilovaci vetsi pocet repro¬ 
duktoru, musirne je navzajem propojit 
tak, aby byl uvedeny pozadavek splnSn 
(nejsnaze toho dosahneme vhodnym serio- 
ve-paralelnxm zapojenim). 

Chceme-li dokonale vyuzit vykonu ze¬ 
silovace, musirne k jeho vystupu pripojit 
takovy pocet reproduktoru, aby se soucet 
jejich prikonu (ve YA) nejmene rovnal 
vystupnimu vykonu zesilovace (a to i za 
predpokladu, ze nehodlame v praxi vy¬ 
konu zesilovace pine vyuzivat). V pripade, 
ze to okolnosti dovoluji, meli bychom 
pouzit (pro narocny prednes) reprodukcni 
soustavu, jejiz prikon (stanoveny vy- 
robcem) by dvoj- az trojnasobne pre- 
sahoval vyuzivany vykon zesilovace. Ta¬ 
kovy m zpusobem vyrazne snizime zkres- 
leni, ktere se projevuje zejmena pH repro- 
dukci trsacich a bicich nastroju vlivem 
napet!ovych spicek tonovych nabehu. 
Vetsi predimenzovani reprodukcni sou- 
stavy nebude ovsem prichazet v uvahu 
u prenosnych zarizeni hudebnich souboru 
(prilisne rozmery, prilisna vaha), nicmene 
zbytecne setreni na prikonu reprodukcni 
soustavy neni na miste. 

Nyni k samotnym ozvucnicim. Je cela 
rada typu ozvucnic, z nichz nejjedno- 



Obr. 73. Akusticky zkrat. a) smdr proudeni 
castic vzduchu pri pohybu membrany 
reproduktoru dopfedu , b) opacny smer 
proudeni pri pohybu membrany dozadu 


dussi je deskova. Neni-li reproduktor 
opatren ozvucnici, klesa jeho ucinnost 
velmi znatelne zejmena u nizsich kmi¬ 
toctu, Cim je to zpusobeno? Predstavme 
si membrdnu reproduktoru jako pist. 
Zpomalime-li si v predstave drahu jed- 
noho kmitu (tj. jednoho pohybu mem¬ 
brany dopredu a zpet), snadno pochopi- 
me, ze smer pohybu molekul okolniho 
vzduchu bude zhruba odpovidat obr. 73. 
Yysvetleni je jednoduche: pri pohybu 
membrany dopredu dochazx na predni 
strane membrany ke zhuste ni castic 
vzduchu a na zadni strane k odpovidaji- 
cimu zredem. To ma za nasledek prou¬ 
deni 6astic vzduchu ve vyznacenem 
smeru. Projevuje se to zejmena pri niz- 
kych kinitoctech, ktere maji vetsi vlno- 
vou delku. Takovemu jevu rikame akus¬ 
ticky zkrat. Ma za nasledek pokles akus- 
tickeho vykonu reproduktoru pro vsech- 
ny kmitocty, jejichz vlnova delka je vetsi 
nez vzdalenost mezi predni a zadni ste- 
nou membrany. Chceme-li akustickemu 
zkratu zabranit, musirne do cesty kmi- 
tajicich vzdusnych castic vlozit umelou 
prekazku. Takovou prekazkou muze byt 
v nejjednodussxm pripadS deskova ozvuc- 
nice. 

Nevyhodou deskove ozvucnice jsou 
prilisne rozmery. Dava se proto pred- 
nost ozvucnicim skrinovelio typu. Skri- 
hove ozvucnice mohou byt otevrene, 
uzavrene a specialni (bassreflexove, 
s akusticky mi obvody apod.). 

Vyhodou otevrenych ozvucnic je, ze do 
jejich prostoru Ize (u prenosnych zarizeni) 
instalovat napr. zesilovac nebo jine 
doplnky. Uzavrene ozvucnice mohou na- 
proti tomu vylqucit vliv zpetneho vyza- 
rovani reproduktoru a davaji proto velmi 
dobre zvukove vysledky i v oblasti 
nizkych kmitoctu. Y literature najdeme 
take mnoho navodu ke stavbe special- 
nejsich skrihovych ozvucnic, ktere vsak 
byvajx obvykle prilis narocne na dodrzeni 
presnych rozmeru skrine ve vztahu ke 
skutecnemu rezonancnimu kmitoctu re¬ 
produktoru. Z toho to hlediska je vetsinou 
vyhodnejsi spokojit se s dobre provede- 
nou uzavrenou skKhovou ozvucnici jed- 
noducheho tvaru. Pritom nenx nutne 
klast na dodrzeni urciteho tvaru duraz. 
Daleko dulezitejsx bude venovat zvyse- 



nou peci dukladnemu mechanickemu 
provedeni skrine (zhotovxme ji napr. z la- 
t’ovkv tloustky asi 18 mm). Skfin rmisi 
byt uvnitr radne akusticky odtlumena 
(napr. plsti nebo Molitanem apod.), 
pricemz vnitrni cisty obsah ma byt pro 
bezne primovyzarujici reprodnktory vetsi 
nez asi 50 litru. 

Zbyva jeste otazka vyberu reproduk¬ 
toru. Zatim jsme se zabyvali jen jejicb 
pnkonem a impedanci. Yelmi dnlezitym 
parametrem reproduktoru je vsak take 
jeho kmitoctovy rozsab. Hranice kmi- 
toctoveko rozsahn jsou n jednotlivych 
reproduktoru znacne rozdilne (najdeme 
je v prislusnych katalozich). Nektere 
druhy reproduktoru maji pomerne siro- 
ky kmitoctovy rozsah (napr. elipticke 
reprodnktory ARE 669 a ARE 689 maji 
rozsah od 60 Hz do 12 kHz), zatimco jine 
specialni hlubokotonove nebo vysoko- 
tonove reproduktory maji rozsah znacne 
uzsi (musime je proto vhodne kombino- 
vat). 

Za zmmku stoji, ze jeste v letosmm 
roce prijde natrh novy typ reproduktoru 
(Tesla ARZ 669). ktery ma pri malychroz- 
merech velmi nizkou rezonanci. Repro- 
duktor ma prumer 203 mm, v£hu 
0,82 kg, prikon 5 YA, jmen. impedanci 
40 a kmitoctovy rozsah 28 Hz az 6 kHz. 
Zajimave je, ze se piny uvedeny kmitoc¬ 
tovy rozsah ziska jiz pri pouziti male 
uzavrene skrinove ozvucnice o obsahu 
25 litru (coz uvitaji zvlaste majitele ba- 
'sovych hudebnich nastroju). 

Reproduktorem ARZ 669 bude prak- 
ticky zaplnena posledm mezera v dosa- 
vadmm sortimentu reproduktoru, kte¬ 
ry ch je na nasem trhu dostatek. Ama- 
tersky konstrukter si tedy muze vybrat 
takove typy reproduktoru, ktere by 
prave odpovidaly jeho predstavam a po- 
zadavkum. Znovu si vsak pripomehme, 
ze samotny reproduktor je nut no chap at 
jen jako stavebm prvek. Jestlize se v ka- 
talogu reproduktoru napriklad docteme, 
ze reproduktor ARE 669 ma kmitoctovy 
rozsah od 60 Hz do 12 kHz, neznamena 
to jeste, ze tytez vlastnosti bude mft 
take reproduktorova soustava, kterou 
temito reproduktory osadime. Prakticke 
vysledky ukazaly, ze napriklad repro¬ 
duktorova skrih o obsahu asi 180 litru, 


kterd by la osazena ctyrmi reproduktory 
ARE 669, dokazala jeste velmi dobre 
reprodukovat i kmitocty kolem 40 Hz 
(coz odpovida tonu nejnizsi E struny 
kytarbasy). Horni hranice kmitoctoveho 
rozsahu pritom zustala zachovana. Z toho 
je patrne, ze neni nezbytne nutne stavet 
nejake nakladne reproduktorove kombi- 
nace v pripadech, kdy nam vyhovi 
vhodne reproduktory jednoho typu. 
Mene zkusenym konstrukterum tim 
odpadne fada problemu se zapojovanim 
ruznych vyhybek, ktere casto zbytecne 
zhorsuji licinnost soustavy (zejmena 
jsou-li navrzeny jen tak ,,od oka“). 

Pripojujeme-li k zesilovaci vetsi pocet 
reproduktoru, musime je spravne fazo- 
vat. Co to znamena? Kdyby byly na¬ 
priklad dva reproduktory zapojeny v pro- 
tifazi, byl by pohyb jejich membran 
vzdy protismerny. V okamziku, kdy by 
se membrana jednoho reproduktoru 
pohybovala dopredu, byl by smer po- 
hybu membrany druheho reproduktoru 
prave opacny. Dochazelo by tak mezi 
obema reproduktory k nezadoucimu 
vyrovnani akustickeho tlaku, ktery by 
byl urcitou obdobou jevu z obr. 73. 

Vsechny novejsi reproduktory Tesla 
maji jeden z vyvodu civky kmitacky 
oznacen cervenou teckou, kterou musime 
pri propojovani vetsiho poctu reproduk¬ 
toru respektovat. Reproduktory budou 
spravne fazovany tehdy, budeme-li tyto 
cervene tecky respektovat podobne jako 
napr. kladne poly baterii, ktere chceme 
radit paralelne, seriove nebo seriove- 
paralelne. 

Budeme-li potrebovat fazovy soubeh 
nekolika reproduktoru dodatecne zjistit, 
budeme postupovat takto: k jednomu 
vodici pfivodni siiury pripojime jeden 
pol baterie 4,5 az 9 Y, na membranu 
kterehokoli z merenych reproduktoru 
prilozime lehce prst a druhym vodicem 
privodni shury nekolikrat lehce ,,£ukne- 
me“ o druhy pol baterie. Prstem snadno 
ucitime, kterym smerem se membrana 
reproduktoru vychylila. Jsou-li vsechny 
merene reproduktory spravne fazovany, 
budou se membrany vsech reproduktoru 
vychylovat jednim smerem. Y opacnem 
pripade bude nutne prohodit u prislus- 
nych reproduktoru privody. 
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Nerekli jsme si jeste nic o spr&vnem 
umisteni reproduktoru v orchestru. Zde 
se casto pachaji velike krivdy nejen 
na zakladnich zasadach akustiky. Mnoh- 
dy byva ignorovano i hledisko estetiky. 
Zaeneme otazkou volby umisteni repro- 
duktorove soustavy. Zde by se meli 
hudebmci predevsim ridit snahou po- 
skytnout posluchaci zakladni dojem 
plasticnosti zvuku jednotlivych elek- 
tricky cb hudebnich nastroju. Takovy 
dojem je samozrejme zcela setren, vyeha- 
zi-li zvuk vsech nastroju z jedine repro- 
duktorove soustavy nebo proste z jedi- 
neho mista. Z toboto hlediska by bylo 
spravne, aby pokud mozno kazdy elek- 
tricky hudebni nastroj mel samostatny 
zesilovac se samostatnou reproduktoro- 
vou soustavou, ktera by byla instalovana 
v blizkosti hudebnika (nejlepe mirne 
stranou za hudebmkem nebo pred mm 
apod.). Na posluchace pusobi totiz 
velmi rusive, slysi-li zvuk z jineho mista, 
nez kde je hudebnik s prislusnym nastro- 
jem. 
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OPRAVA 

V ,,Radiovem konstrukteru“ 2/1965 v obr. 18 nastr. 40 ma byt na odbocce 8 
transformatoru ,,sif. Tr“ uvedeno napeti 43 Y, nikoli 51 V. Na odbocce 7 pak bude 
35 Y. Pro ziskani napeti 51 V je treba privinout za odbocku 8 dalsich 20 zavitu 
jako treti vinuti L 2( > Dale doporucujeme pouzit na miste i? 2 a R 4 radeji dratove 
potenciometry pro vetsi zatizeni. Uvedene typy TP 680 jsou zde zatizeny vice, nez 
odpovidd jejich povolenemu katalogovemu udaji 0,5 W. 

* * * 

I pozoriiujeme £ten&re, ze behem pristiho roku vyjde v SNTL od Bohuslava Hanuse 
publikace „ Aina ter ska stavba elektrickych hudebnich nastroju 4 s . Zajemci v m najdou 
radu navodu ke stay be nejrozmanitejsich elektrickych hudebnich nastroju a take 
odpoved na radu otazek, ktere vzhledem k omezenemu rozsahu nemohly byt zodpovSzeny 
v teto publikaci. 
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Elektronickd kytara PRINCESS 5 (holandske fir my Egrnond) 



Elektrofonicka kytara TOKYO 1 ffirma Egmond) 



Elektrofonicka kytara TYPHOON 2 (firma Egmond) 



Elektrofonicka kytnrbasa TOKYO 4 BASS (firma Egmond) 






Mixovact pull pro ctyfi 
elektrofonicke kytary a je- 
den dynamicky mikrofon. 
Zafizeni je postaveno na 
plosnych spojich a osa- 
zeno tranzistory 0C70. 
tJroven spolecneho vystu- 
pu je Hzena potenciomet- 
rem , vstupy samostatne. 
Zesilovac je osazen tran¬ 
zistory 0C72 a 2xOC26 
bez transformdtoru na vy- 
stupu. Vykon je asi 10 W. 


Dvoumanudlove polyfonni 
elektronicke varhany, po - 
stavene na principu ,,Min- 
shall “, tj. petioktdvove de¬ 
lice kmitoctu Hzene zd- 
kladnim oscildtorem. Rej- 
strikove filtry na principu 
formantu byly nahrazeny 
tlumivkovymi filtry . Horni 
manual , hlavni manual 
i peddly majl samostatne 
tonove rejstriky. 




Kytarovy snimac vyreseny 
jako civky navinute na 
kruhove feromagnety, ktere 
jsou souhlasne polovdny 
a budou doplneny polovym 
nastavcem umistenym jen 
na horni strane magnetu 
k vyrovndni akusticke sily 
tonu. 

(Autorem vsech konstrukci 
na teto strane je s. Vybulka 
se Znojma) 





